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PROPRIETÀ LETTERARIA 



Torino — Stabilimento tipografico Vinceuzo Bona. 



PREFAZIONE ALLA 1' EDIZIONE 



Mentre la rete delle Strade ferrate italiane, che attualmente mi- 
sura una lunghezza di oltre 9000 chilom., sta prendendorin grazia 
di nuove leggi, un ben maggiore sviluppo, vediamo pure diffon- 
dersi la costruzione di ferrovie con trazione a vapore sulle strade 
ordinarie, sistema che, per Teconomia d'impianto e d'esercizio che 
presenta, sembra anche chiamato ad un grande avvenire. 

In tali condizioni rendendosi molto più esteso e comune Fuso 
della locomotiva, ci pare opportuna la pub]^licazione di un'opera 
che valga a dare, sotto forma semplice e cofndisa, idee chiare su 
quella meravigliosa macchina che è Tanima dell'esercizio ferroviario. 

Non è scopo del nostro lavoro quello di porgere le norme per 
lo studio di costruzione d'una locomotiva, che pregevoli opere di 
tal genere non fanno difetto alle persone dell'arte, nella nostra 
come nella straniera letteratura tecnica ; noi intendiamo invece di 
descrivere la costituzione di quella macchina, d'indicare l'uso cui 
sono destinate le varie sue parti, e, per quanto è possibile, l'arte 
di guidarla. — L'opera, pertanto, che noi presentiamo è dedicata 
in ispecial modo a coloro che intraprendono la carriera di guida 
tori di locomotive, sia -nelle ordinarie strade ferrate, che nei- 
tramways ; ma utilissima potrà altresì riuscire a molte classi di 
agenti ferroviarii; a quegli Ufficiali del R. Esercito che vengono 
annualmente comandati ad occuparsi di studi pratici sulle fer- 
rovie ; a que' giovani studiosi finalmente che lasciando gli Isti- 
tuti tecnici superiori e le Scuole degli Ingegneri, troveranno in 
questo Manuale molte di quelle nozioni pratiche che non possono 
esser comprese nell'insegnamento dei corsi scolastici. 

Goll'intenzione di pubblicare un manuale completo sia nel testo 
che nelle figure, il cui costo fosse in pari tempo relativamente 
basso, scegliemmo l'opera di Brosius e Koch (1), che incontrò in 



(1) L*opera ha per titolo : Die Schuledes Locomotivfuhrers, 5* ediiione. — 
Wiesbaden — I, F, Bergmanny 1886. 
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Germania ed all'estero grandissimo favore, essendo giunta alla 
quarta edizione con una tiratura di 27.000 copie ; il lavoro, diviso 
in tre volumi, fu da noi completamente riordinato, e con aggiunte 
e varianti adattato alle Ferrovie Italiane. 

Ecco in succinto come ne sono distribuite le varie parti: 

La parte I contiene la descrizione della caldaia e degli ap- 
parecchi alla medesima annessi. — Vi si aggiunsero da noi le 
principali nozioni sulle caldaie da locomotive per tramways, e le 
norme relative alla prova delle caldaie a vapore, secondo le vigenti 
disposizioni del Governo Italiano. 

La parte II considera la locomotiva come macchina motrice e 
come veicolo ferroviario; vi si tratta adunque dapprima di tutte 
le parti del meccanismo, e poscia si descrive il suo carro; segue 
un breve cenno sul tender o carro di servizio e sui principali tipi 
di veicoli ferroviarii e da tramways. 

La parte III, che si può dir rifatta quasi completamente, tratta 
della buona tenuta della locomotiva, dell'arte di guidarla e del 
modo di comportarsi nei casi di guasti o di accidenti durante il 
servizio. 

Contiene un breve riassunto di norme risguardanti la regolarità 
e sicurezza del movimento ferroviario, ed un cenno sul materiale 
fìsso e sui locali destinati al deposito delle locomotive. 

Credemmo conveniente di porre nel corso dell'opera la tradu- 
zione nelle lingue francese, tedesca ed inglese, della maggior parte 
de' termini tecnici di cui ci accade di far uso. Dobbiamo però far 
notare che parecchi di tali termini delle lingue straniere non 
hanno nella nostra un corrispondente vocabolo; noi adottammo in 
simili casi le voci che meglio ci parvero appropriate ad esprimere 
ridéa, quei neologismi, che, non ancora da tutti ammessi, si 
vanno però facendo strada nella lingua parlata. 



Torino, agosto 1879. 



Ing. A. Olivetti. 
Ing. S. Fadda. 
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Essendo esaurita la tiratura della prima edizione della Locomo- 
tiva ed incoraggiati dalla favorevole accoglienza fatta a quest^opera 
e dalle continue richieste che ci pervengono, abhiamo deciso di in- 
traprendere la pubblicazione di una nuova edizione. 

In essa si riordinarono le nozioni preliminari e si completarono 
alcuni punti delle altre parti, mentre alcune vennero ridotte là 
dove si credette che l'esposizione fosse troppo estesa per la natura 
del libro. 

Anche in questo lavoro di riordino e di ristampa ci fu sempre 
di grande aiuto la collaborazione delllng. Gav. Alberto Olivetti 
che con gran lena aveva appena ultimato la revisione delle bozze 
di stampa, quando la morte crudele miseramente lo tolse alPafifetto 
dei suoi ed all'amicizia dei colleghi nel fior degli anni e mentre 
una splendida carriera gli si apriva. 

Ci sia quindi permesso di dare qui in seguito un cenno biografico 
del compianto ing. Olivetti, mentre esprimiamo il nostro profondo 
dolore per Timmatura perdita fatta del nostro collaboratore ed 
amico del cui ingegno ed attività, la scienza e Tamministrazione 
che da molti anni egli serviva, tanto poteano aspettarsi. 

Nella compilazione del terzo volume di questo libro la cui pub- 
blicazione per diversi motivi dovette rimandarsi per diversi anni, 
il compianto Collega aveva già lavorato e si è perciò che intra- 
prendendone fra breve la stampa vi associeremo anche il nome 
deiring. Olivetti, ritenendo con ciò di far un'onoranza alla memoria 
del compianto estinto. 
Torino, marzo 1887. 

Stanislao Padda, Ingegnere 
Ermanno Loesgher, Editore, 
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Alberto Olivetti nacque in Torino addì 14 ottobre del 1849 
dai coniagi Cav. Marco Lazzaro Olivetti e Zeflbra Levi, entrambi 
di ragguardevoli famiglie Israelitiche ; delle qnali quella del 
padre, stabilita in Torino da lungo tempo, vi esercitava da 
oltre un secolo la mercatura, e quella della madre teneva 
nella vicina Ghieri residenza ed interessi e vi aveva avuto non 
piccola parte nelle faccende pubbliche fin dai tempi del go^rno 
Napoleonico. 

D'indole mite e gentile, animato fors*anco dall'esempio degli 
zii materni; distinti cultori delle discipline storiche, letterarie 
ed economiche, TAlberto si senti di buon'ora attirato agli studi 
severì più che ai negozii; epperciò, compiti con ardore e pro- 
fitto i corsia classici nel Liceo Quiri, si ascrisse alla facoltà di 
Matematiche presso l'Università di Torino, d*onde, presa la li- 
cenza, passò alla scuola di Applicazione per gli Ingegneri in 
Torino stessa, dalla quale ebbe il diploma di Ingegnere Civile 
nel dicembre dell'anno 1873. 

E già in sul primo entrare nella vita professionale il giovane 
Ingegnere dava buona prova de* suoi studi e del suo senno pra- 
tico, scegliendo a tema della dissertazione di laurea il sistema 
ideato dall^Ingegnere Agudio per superare forti pendenze me- 
diante la trazione funicolare, e del quale si stavano allora pre- 
parando esperienze in grande scala su un tronco di ferrovia 
appositamente costrutto alle falde del Monoenisio presso Lans- 
lebourg. 

In questa succinta monografia Egli poneva bellamente in evi- 
denza i principii sui quali era basato il sistema dell* Agudio, 
e i pregi che lo rendevano preferibile a tanti altri sistemi fino 
allora escogitati per lo stesso scopo, e chiaramente ne de- 
scriveva gli apparecchi nei più essenziali particolari e diceva 
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degli impianti che si stavano preparando per le prossime espe- 
rienze di Lanslebourg : lavoro questo meritamente apprezzato 
dagli intendenti della materia e in particolar modo dall'inven- 
tore del sistema, e che undici anni dopo servi allo stesso Oli- 
vetti di base per la descrizione che Ei fece della ferrovia di 
Soperga. 

In sui primi del 1874, dovendo l'Amministrazione delle Strade 
Ferrate dell'Alta Italia assumere un ingegnere allievo presso 
r Ufficio d*Arte del Servizio del Materiale, veniva l'Olivetti - 
grazie al risultato degli esami sostenuti presso la scuola di ap- 
plicazione - prescelto fra varii concorrenti. 

Egli passò pochi mesi presso questo Uffizio, perocché a vi diede 
« così buona prova di acume e di senno pratico, di larghezza 
« di vedute nel campo matematico e tecnico, di facilità e abi- 
< lità nel tradurre col disegno i risultati del calcolo ed i prò- 
u getti di costruzione, e di essere fornito di sano criterio tec- 
(( méb, chail Servizio tecnico della Trazione abbisognando di un 
u Ingegnere, il Comm. Frescot allora Ingegnere Capo Servizio 
a del Materiale, non esitò proporgli l'Ingegnere Olivetti, la cui 
(( brillante riuscita era facile prevedere d (1). 

Pertanto alla fine del maggio di queiranno 1874 l'Olivetti 
passò al Servizio della Trazione in qualità d'Ingegnere Allievo; 
promosso Ingegnere Applicato nel luglio dello stesso anno, 
poi Capo Sezione nel gennaio 1880, rimase in questo servizio 
della Trazione fino al novembre del caduto anno 1886, quando, 
dietro istanza de' suoi antichi Superiori, venne nominato Inge- 
gnere Capo Sezione principale presso la Divisione Approvvigio- 
namenti e Magazzini del Servizio Materiale. 
- Estranei completamente a quanto ha attinenza colle pubbliche 
Amministrazioni, e segnatamente colle Amministrazioni Ferro- 
viarie, duolci di non essere in grado di porre adeguatamente 
in evidenza i servigi da Lui resi nelle diverse mansioni affida- 
tegli, in epoche nelle quali la riorganizzazione di diversi rami 
del Servizio della Trazione richiedeva nel personale ad essi pre- 
posto zelo ed attività, congiunti a capacità non comune. 



(1) Cosi 8i esprimeva il Comm. Frescot, Ingegnere Direttore del Servi2io 
del Materiale, in sua lettera diretta allo scrivente in data 24 gennaio 1887, 
N. 616. 
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Né basti aocennare come importanti e delicati incarichi gli 
Taniaaero sovente affidati oltre al disbrigo delle ordinarie pra- 
tiche proprie del suo uffizio. 

Cosi fin dal 1878 Egli largamente cooperò al buon andamento 
della scnola degli allievi fuochisti e fé' parte delle Commissioni 
esaminatrici di essi allievi: e lo solo e Tefficace attività in ciò 
dimostrati gli valsero più volte lettere d'.encomio e premi 
dall'Amministrazione. 

Egli caldeggiò la formazione di un gabinetto chimico per 
i collaudi dei carboni, degli olii e dei grassi ecc., e per le ana- 
lisi di acque, di metalli e di altre sostanze di consumo, non 
che per le esperienze dei nuovi trovati, e ne diresie rimpianto 
ed ì lavori conforme ai più recenti progressi della scienza chi- 
mica, e di questi costantemente si teneva inforofato, per es- 
sere in grado di meglio tutelare gli interessi dell'Ammini- 
strazione nei contradditorii che doveva avere coi fornitori e coi 
loro rappresentanti. 

E nei frequenti viaggi in Italia e all'estero che faceva per 
ragioni di servizio o nei quali impiegavale licenze che gli erano 
accordate. Egli non perdeva le occasioni di studiare quanto 
avesse attinenza col suo uffizio ; e de' suoi studi dava conto ai 
Superiori con accurate relazioni, quali sono, ad esempio, quella 
sui più convenienti metodi d'assaggio dei carboni fossili, e 
quella sulle visite da lui fatte alle miniere di carbon fossile 
dell'Inghilterra e sui metodi coU vigenti pel trasporto e pel 
carico del carbone, e l'altra sulle ricerche da Lui fatte sui di- 
versi sistemi di grue adottate pel passaggio del carbone dalle 
navi ai vagoni, ed altra sulla fabbricazione delle mattonelle di 
carbon fossile impiegate nelle locomotive. 

Nò a tanto si teneva Egli pago; ma, per quanto gliel consen- 
tivano i doveri dell'ufficio, anche in lavori ad esso estranei tro- 
vava occupazione alla sua attività ; cosi era efficace collabora- 
tore di alcuni periodici tecnici, segnatamente del tornale dei 
Lavori Pubblici e del Monitore delle Strade Ferratele nel 1884 
compilava una accurata descrizione (alla quale già dianzi ab- 
biamo accennato) della Ferrovia funicolare di Soperga, in quel- 
l'epoca costrutta secondo il sistema Agudio (1). Nò possiamo 



(I) Vedi: Sop«rga e la sua ferrovia fonicolarei Torino, F. Casanova, edis. 1885. 
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taeerd dtl presente trattato svila LooomotÌTa, nel quale Bgli, 
in unione al sao collega di ufficio log. Fadda, si proponeva dt 
dare intorno a questa meravigliosa macchina idee chiare 
sotio forma semplice e concisa e aeeessibile a chiunque, pos-* 
sedendo soltanto medioore cultura tecnica 'o impedito di fare 
studi profondi, pur debba attendere all'uso ed al gOTerno di 
locomotive, sia su ferrorie ordinarie, aia su tramways. 

Oli encomi tributati agli autori e i premi loro assegnati 
dal r Amministrazione per quest*opera, ed il rapido smercio dei 
due primi volumi di essa (soli pubblicati finora) stanno a testi- 
moniare quanto opportunamente il disegno ne fosse concepito 
e quanto bene messo ad esecusione. 

E rOlivetti stava appunto collaborando attivamente ad ulti- 
mare il terzo volume e a rivedere i due primi per la ristampa, 
e quasi ne era al termine, quando sopravvenne la fierissima 
malattia che lo trasse al sepolcro nel fiore delPetà (1) strug- 
gendo d'un tratto tante belle speranze che in Lui avevano ri- 
poste i suoi Superiori, gli amici, la famiglia! 

Alla sua sepoltura intervennero numerosi a porgergli 1* estremo 
tributo di agretto e di stima gli amici, i eoUeghi, i Superiori. 

Sulla tomba furono ricordate le sue virtù con parale calde 
d'affetto, che^ per gentile pensiero della Vedova, raccolte per le 
stampe in apposito fascicolo^ resteranno a memoria di quell'Ot- 
timo, a conforto dei congiunti e degli amici. 

Dire acconciamente di queste virtù non è dato alla nostra 
pochezza, nò lo consentirebbe l'indole del volume: tuttavia a 
noi, oscuri cultori di quelle severe discipline che troppo sovente 
han voce di raffreddare i cuori e di chiuder gli animi a tutto ciò 
che non ò calcolo e materia; a noi, vissuti con TOlivetti in 
dolce intimità fin dagli anni dei comuni studi universitari i , pri- 
vati per la lontananza del conforto di unirei agli altri amici nei 
tristi momenti del supremo addio, sia lecito proclamare come 
in Lui il corso degli anni e Tabitudine degli studi severi e delle 
indagini tecniche per nulla scemasse quel delicato sentire, pri- 
vilegio delle anim« elette, che in Lui giovinetto ci piacevamo 
di ammirare. 

Invero somma gioia o conforto gK eraao i sacri affetti di fa- 
miglia, il conversare coi congiunti e cogli amici, e incessante 



(1) 5 dicembre 1886. 
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la cura di provvedere al miglior bene degli altri prima che allMn- 
teresse suo proprio; in Lui al senno virile congiunta somma 
bontà deir animo , onde la mitezza del carattere e la squisita 
cortesia dei modi nel trattare sia coi superiori e cogli eguali, 
sia cogli inferiori, da che col caldo affetto si era cattivata 
spontanea e piena la deferenza dei suoi famigliari , e la viva 
simpatia di quanti lo frequentavano anche per poco tempo ; in 
Lui sommo rispetto a quella Religione nella quale era stato 
educato, ed incessante cura di rispettare negli altri le credenze 
disformi dalla sua. 

Nò già Egli era chiuso ai soavi entusiasmi per il bello ^ che 
alle arti gentili vivamente si interessava; era appassionato della 
musica ed amava pure nei momenti di lieto umore esporre agli 
intimi i suoi pensieri in versi improntati ad affetto o a fine 
lepidezza. Talvolta a riposo della mente toglieva la tavolozza , 
e con maestria non comune si piaceva di ritrarre sulla tela le 
bellezze della Natura, che piti l'avevano colpito nelle sue gite 
alpine, e^ come ben disse un amico sulla tomba, cde*suoi quadri 
taluni non finiti^ oggi nella desolata dtimirft danno l'immagine 
straiiante della sua balda ed infranta gioventù! » 



Genova, 10 Febbraio 1887. 



Ing. Francesco M. Parodi. 
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NOZIONI PRELIMINARI 



Nello studio della locomotiva e dell'arte di guidarla ci 
accadrà frequentemente di dover far usa di voci ed espres- 
sioni, che senza la conoscenza di alcuni principii di fisica 
non potrebbero essere ben comprese da tutti i nostri let- 
tori. — Premettiamo adunque a quello studio alcune brevi 
nozioni sulle forze e sul lavoro, sulle proprietà principali 
dei gaz e del vapore, sul calore e sulla combustione, af- 
finchè non ci avvenga di dover in seguito far su tali argo- 
menti troppo lunghe digressioni, che per la pluralità dei 
nostri lettori sarebbero superflue. 



I. 

InerMia, fomfa, movimento e Utvoro, -— Mòto uniforme e vti/rio, — 
Velocità, — Vnità di misura détte forze e del lavoro» — Macchine, 
— iMVoro motore e resistente, — Effetto utile, 

1. — Una delle proprietà generali dei corpi è quella 
di non poter da se stessi passar dallo stato di riposo a 
quello di movimento, nò di poter modificare il moto da cui 
fossero animati; a tale proprietà si dà il nome di Inerzia. 

Alla causa che interviene a modificare lo stato di riposo 
o di movimento d'un corpo si dà il nome di forza. 

Il moto è uniforme quando in tempi uguali il corpo 
percorre spazii uguali; allo spazio percorso nell'unità di 
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2 MOTO — AZIONE DELLE FORZE 

tempo si dà il nome di yelooltà; per unità di tempo si 
suol prendere il minuto secondo. — Si dice Tarlo il moto 
in cui in tempi uguali non si percorrono spazii ugaali; 
nnlformemente rario nel caso in cui gli spazi percorsi 
successivamente nell* unità di tempo vanno crescendo o 
diminuendo di eguali quantità ; uniformemente accelerato 
od uniformemente ritardato secondo che tali spazi vanno 
crescendo o diminuendo con una stessa legge. 

Secondo che la trajettoria, cioè la linea percorsa dal 
corpo, è una linea retta o curva, il moto si dice rettilineo 
curvilineo; se quella è una circonferenza, il moto si dice 
rotatorio ed allora convien distinguere la velocità assoluta 
del corpo, cioè la lunghezza sviluppata della trajettoria da 
esso percorsa in 1^', dalla velocfità angolare che è la lun- 
ghezza percorsa in V da un punto che si trovi sul raggio 
di quella circonferenza ad un metro di distanza dal centro. 

2. — Una forza può agire per pressione o per tensione^ 
ma neiruno come nelFaltro caso si potrà supporla come 
costituita da un peso ; sappiamo che il peso d'un corpo si 
può appunto definire per lo sforzo che devesi fare per 
sostenerlo. Cominciamo dal considerare un corpo in riposo ; 
se è sostenuto, esso continuerà a star in riposo, quantunque 
sotto razione della forza di gravità, ma eserciterà sul 
sostegno una pressione uguale al suo peso. Se è sospeso 
ad un filo, la sua posizione è ancora invariata, ma esso 
esercita sul filo una tensione o trazione uguale al suo peso. 
Come esempio di un corpo in movimento prendiamo ora 
lo stantuffo in un cilindro di macchina a vapore; nello 
stesso modo che lo si fa muovere colla pressione esercitata 
dal vapore su di una faccia^ lo si potrebbe mettere in moto 
mediante lo sforzo di trazione che eserciterebbe su di esso 
una catena, ad esso attaccata per un capo, che si accaval- 
casse ad una carrucola ed in cui all'altro capo si appli- 
casse un peso conveniente; questo peso sarebbe equi- 
valente (fatta astrazione dalle resistenze causate dalla 
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carrucola) alla pressione esercitata dal vapore sullo stan- 
tuffo, e quindi anche in questo, come in ogni altro caso, 
la forza impiegata si può esprimere con un numero di 
chilogrammi. 

Sia nel caso in cui la forza non mette in moto il corpo, 
come in quello in cui si determina sotto la sua azione 11 
movimento di questo, gli elementi da considerarsi in una 
forza sono: 

Il punto d'applleazioney cioò il punto del corpo ove si 
può supporre che sia concentrata l'azione della forza. 

La direzione, ossia la linea retta secondo cui tende a 
far muovere il corpo ed il senso verso cui ha luogo il 
moto lungo di essa. 

L'intensità cioò quel peso che converrebbe sostituire ad 
essa per ottenere, mediante opportune disposizioni, lo stesso 
effetto. 

Nel caso in cui la forza non produce movimento, la sua 
azione si ridace, come dicemmo, ad esercitare, a seconda 
dei casi, nna pressione od una tensione sul corpo coi è 
applicata. 

Nel caso invece in cui dà luogo al movimento di questo 
ai ha nna vera preiasieae 41 ]«v«r#« 

3. — Ghìamasì lav#r# svUnppato da nna forza dopo oo 
certo tempo il prodotto che sì ottiene molitplieaiido Vìn- 
tensità ddla fona per lo ^azio percorso in qoel tempo 
dal «no ponto d'applieasione^ snppoooodo che questo sì 
muova seeondo la direoone della forza. 

Prendendo per onità di misora àeUe longheszo il tMiro 
e per unta di mifgra delle force il peeo di nn tMìo^ 
grammo, eìoé nna forza la etri direzione ^ v^^riieale^ 
ne cc ie eeg n e ^e eeH^oottà di larof» k> ApaziA f^e(ìfrm é 
debka eoMpvUve ea qneeta àiréit¥ifa0 e mhmwif iu meiH/ 
Si è asHiate a<ioiu|M ^er enfia 41 fevere^ iì Un^rrttfp m^mk 
Mario per soDeisre venkailaseiMi^ tt pne*^ M wm MÈniatimÉÈiff 
all'ahecia 4i on eMtfe ; a faeeie isMM 



4 unitX di lavoro 

nazione di chilogrammetro e si suole indicare con Egmt. 

Devesi però osservare che quest'unità non vuol esser 
applicata al solo caso di forze dirette in senso verticale ; 
supponiamo, per es., che per rimorchiare lungo una linea 
orizzontale un corpo avente un certo peso occorra ap- 
plicargli lo sforzo di 1 kg., il lavoro sviluppato per ogni 
metro di percorso sarà uguale ancora ad 1 kgmt. 

Il lavoro necessario per vincer una resistenza di 10 kg. 
percorrendo 2 metri, è uguale a quello che occorre per 
vincer una resistenza di 2 kg. percorrendo 10 metri; ò 
in amhi i casi di 20 kgmt. 

In generale ^ adunque si ottiene il lavoro d*una forza 
motrice moltiplicando la resistenza (pressione o trazione, 
espressa in kg.) che la forza esercita per lo spazio per- 
corso, espresso in metri. 

Ma havvi ancora un elemento di cui bisogna tener conto 
nel calcolare il valore meccanico di una forza, e questo 
è il tempo. Praticamente fra un meccanismo mediante cui 
si possano sollevare 100 kg. all'altezza di 10 m. in un 
minuto ed uno mediante cui, per sollevare lo stesso peso 
alla stessa altezza, si richieda un tempo doppio^ triplo, 
decuplo, passa una notevole differenza; pure il lavoro, 
quale Tabbiamo definito, sarebbe uguale, cioè di 1000 kgmt. 
Per questa ragione si è adottata un'altra unità di misura 
del lavoro, specialmente adatta pei lavori delle macchine 
che sviluppano forze considerevoli ed i cui lavori espressi 
in kgmt. sarebbero rappresentati da numeri di molte cifre. 

Quest'unità detta caTallo o meglio cavallo-yapore, corri- 
sponde ad un lavoro di 75 chilogrammetri sviluppati in 
un minuto secondo. 

4. — Chiamasi macchina un sistema materiale composto 
di organi cosi collegati fra di loro, che qualsiasi movimento 
di uno di essi ha per effetto dei movimenti relativi deter- 
minati per ciascuno degli altri. Scopo d'ogni macchina è 
di trasmettere il lavoro delle forze che su di essa agiscono. 
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I movimenti delle macchine^ che in generale sono perio- 
dici ed uniformi, hanno velocità che sono in armonia col 
lavoro che si vuol produrre. 

Le forze ohe agiscono su di una macchina in movimento 
si distinguono in tre specie: 

a) Forze motrici ; agiscono nel senso del moto degli 
organi cui sono applicate e producono il moto della mac- 
china. 

bj Resistenze utili; sono le forze colle quali la materia 
su cui agisce la macchina si oppone al moto degli organi 
che hanno azione su di essa. 

ej Resistenze passive o nocive; hanno origine dal 
moto della macchina e si oppongono al movimento de*suoi 
organi. 

Ciascuna di queste forze dà luogo ad un lavoro quando 
la macchina è in movimento e così si ha il lavoro motore, 
il layoro utile ed il lavoro passivo; in qualsiasi macchina 
il primo di questi è uguale alla somma degli altri due, 
perciò il lavoro utile è sempre minore del lavoro motore.^ 
Chiamasi effetto utile d' una macchina il rapporto fra il 
lavoro utile ed il lavoro motore, rapporto che è sempre 
minore delFunità, ma che serve a dar un*id&a del valore 
meccanico d*una macchina. 

IL 

Piroprietà generali dei gax — JLegge di Xariotte 
JPreaaione atmosferica — Sarontetro — MaTiometro. 

5. — I gaz sono corpi fluidi caratterizzati da grande 
mobilità delle loro molecole e dalla tendenza di queste ad 
allontanarsi le une dalle altre; lo sforzo che queste eser- 
citano contro le pareti del vaso in cui sta chiuso un gaz 
si chiama forza elastica, tensione o pressione del gaz. 
I gaz sono pesanti e si possono comprimere ; se una massa 
gazosa è in istato di equilibrio, ciascuna delle sue molecole 
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è ngaalmente compressa in tatti i sensi ; se si esercita una 
pressione in un punto della massa essa si trasmette uni- 
formemente in ogni senso, e la pressione totale sopportata 
dalla massa è proporzionata alla superficie su cui si eser- 
cita la pressione. 

La forza elastica dei gaz aumenta quando viene ridotto 
il loro volume e diminuisce invece se si permette loro 
d'occupare uno spazio maggiore. Il fisico Mariotte^ stu- 
diando tale proprietà dei gaz, ha dimostrata la seguente , 
legge che prese il suo nome : 

I volumi occupati da una stessa massa di gaz sono in 
ragione inversa delle pressioni che essa sopporta (quando 
resti costante la sua temperatura). 

Questa legge si ò riconosciuta applicabile anche al va- 
pore che si trova lontano dallo stato saturo e più spe- 
cialmente al vapore sovrariscaldato ; praticamente poi essa 
serve pel vapore che si espande in un cilindro di macchina 
a vapore. 

6. — Ma anziché dei gaz in genere^ parliamo più spe- 
cialmente della massa gazosa che circonda la terra e che 
chiamasi atmosfera od aria atmosferica. 

L'aria ò un miscuglio di ossigeno e d'azoto; in volume 
contiene 20,90 "/^ ^'ossigeno e 79,10 ^/^ d'azoto; in peso 
23,13 7o d'ossigeno e 76,87 7o d'azoto; contiene inoltre 
da 4 a 6 diecimillesimi in volume d'acido carbonico e quan- 
tità variabili di vapore acqueo. 

L'atmosfera è pesante ; gli strati di essa più vicini alla 
terra sopportando il peso di quelli superiori sono più densi, 
epperciò più pesanti a parità di volume. 

L'aria atmosferica non si estende indefinitamente, ma 
è limitata ed accompagna coU'intiera sua massa la terra 
nel suo giro ; le sue molecole trovansi soggette con- 
temporaneamente a due forze, cioè a quella di gravità 
ed alla forza centrifuga; la forza di gravità diminuisce 
in una certa proporzione al decrescere della distanza dal 
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centro della terra, la forza centrifuga invece aumenta col 

crescere di quella distanza ; tì 

sarà dunque un'altezza a cui le 

due forze in quìstione saranno 

eguali e quindi le molecole d'aria 

che vi si trovano staranno in 

equilibrio : il calcolo dimostra che 

tale altezza è di circa 36000 metri. 

La pressione che 1' atmosfera 
esercita su 1 cm^. alla superficie 
della terra, e più precisamente 
al livello del mare, ove ò mas- 
sima, ò eguale aljpeso di una co- 
lonna di mercurio avente per 
base 1 cm'. e l'altezza di 76 cm. ; 
ecco come si può dimostrar tale 
fatto: 

Prendiamo un tubo di vetro 
chiuso ad una estremità , lungo 
circa 800 mm. , ed avente una 
sezione di un centimetro qua- 
drato. Riempiamo questo tubo 
fino all'orlo con del mercurio, chiu- 
diamo la imboccatura col dito, 
giriamo indi il tubo ed immer- 
giamo l'estremità aperta in un 
recipiente contenente del mercu- 
rio. Togliendo allora il dito, il 
mercurio si abbasserà nel tubo , 
ma non fino al livello del mercurio 
contenuto nel recipiente , bensì 
ad un'altezza sopra di esso di mil- 
limetri 760 (Fig. 1.), ed al di 
sopra del mercurio, nel tubo, vi sarà uno spazio vuoto. 
Nel tubo trovansi 76 centimetri cubici di mercurio che 




Fig. 1. 



a BAROHBTRO A MEKGURIO 

baano un certo peso e qDindì ana tendenza a cadere ; 
ma oi6 Don avrieDe perchè un' altra forza li sopporta; i 76 
oentimetei cabìci di mercuFÌo veagono tenuti in alto dalla 
colonna d'aria che preme sul mercurio del recipiente 
aperto e quindi Bulla bocca inferiore del tuba ; ambedue le 
colonne, una dì aria e 1' altra di mercurio, alta 76 cm. , 
si fanno equilibrio, e quindi si pub affermare che esse hanno 
lo stesso peso. 

Contando dal livello del mercurio nel vaso 
aperto, si hanno nel tubo 76 centimetri cubici 
di mercurio. Un centimetro cubico di questo 
metallo pesa 13 grammi e 596 mg, e quindi i 76 
cm^ di mercurio contenuti nel tratto dì tubo che 
sta al disopra della superficie di IìtcUo pesano 
13.596 X 76= 1033 gr. , ossia 1 kg. e 33 gr. 
Questo numero rappresenta dunque la pressione 
esercitata dall'aria su I cm' di superficie. 

Questa pressione Tiene denominata la pres- 
sione dell'atmosfera, o più brevemente: una 
atmosfer*. 

L'apparechio col quale noi abbiamo misurato 
tale pressione dicesi barometro a rasohetta. 

L'esperienza che noi abbiamo ora descritta 
fu per la prima volta eseguita dal fisico Evan- 
gelista Torricelli (anno 1643), che fu allievo 
di Galileo Galilei e che pub chiamarsi l'inven- 
tore del barometro. 

In pratica il barometro ha una disposizione 
come quella delle Fig. S e 3, cioè consta di un 
tubo ricurvo, di cui un braccio è lungo e chiuso 
all'estremità superiore e l'altro è corto e aperto, 
ed allora denominasi barometro a sifone. Pren- 
diamo ad esaminare la disposizione della Fig. 3. 
^' ' Quando nel braccio lungo sale la colonna di 
mercurio , allora essa ai abbassa nel braccio corto e vice- 
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; è necessario poter mettere sempre il livello del 
o nel brafloio corto in co rrìspon densa eolio zero della 
scala segnato sulla piastrina a, onde aver cosi 
indicata dal IìtoIIo del braccio lango l'altezza 
della colonna barometrica, data dalla distanza 
delle due superfioie di livello; la Fig. 3 mostra 
oome con una vite di richiamo a si possa a tale 
scopo spostare il tubo per rispetto alla scala. 

So noi saliamo sud'an'alta montagna con un 
barometro, o ci solleviamo con esso in un pal- 
lone aerostatico , allora la colonna d'aria che 
trovasi al di sopra di noi è più bassa , e quindi 
più leggiera. Non potendo essa equilibrar più 
i 76 centimetri di mercurio , la colonna nel 
barometro discende, e comunemente dicesi ohe 
il barometro si abbassa. 

Anche in uno stesso luogo la colonna dì 
mercurio non resta sempre ad eguale altezza, 
poiché è soggetta alio variazioni dell'atmosfera, 
che influiscono sulla densitii dell'aria. 

7, — Vediamo ora come si possa misurare la 
pressione dei gaz o del vapore quando questa 
è superiore ad un'atmosfera. 

Supponiamo percii) che il recipiente del 
barometro a vaschetta sia chiuso, e che siasi 
fatto nell'interno il vuoto, estraendone l'aria 
con una pompa; allora il mercurio del tubo 
deve discendere nel vaso , poichò cessa la 
contropressione dell'aria. Ora per mezzo di un 
tubo di rame r, inneBtato nel recipiente g, g 
introduciamovi del vapore (Flg. 4); se questo 
spinge il mercurio nel tubo fino a che l'altezza 
sia di 76 centimetri, cib significa che esso ha la 
atessa azione che prima aveva l'aria atmosfe- 
rica, e noi diciamo che il vapore ha la tensione 
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di nn' atmosfera , ossia che esso preme so ogni centi- 
metro quadrato cod Dna pressione 
di kg. 1.033. 

Se il tubo ò due o tre volte pift 
lungo, e se è chioso ad ana estre- 
mità e riempiuto dì mercnrio, indi 
rovesciato in una vaschetta piena dì 
mercurio, la colonna di mercurio 
sotto ]a pressione dell'atmosfera sarà 
Sempra di 76 centimetri. Mettiamo 
qoesto tubo nelle condizioni prece- 
dentemente indicate e segnate nella 
Fig. 4; allora se il vapore introdotto nella vaschetta può far 
elevare il mercurio nel tubo ad un'altezza di 2 X 0"jT6 
= m. 1,62, allora diremo che esso ha una tensione di due 
atmosfere, ossia che preme sul centimetro qnadrato con 
nna pressione di 2 X 1.033 kg. = kg. 2,066. 

Se la colonna risulta di 3 X 0,76 = m. 2,28, allora la 
tensione sarà di 3 atmosfere , e la pressione sol centimetro 
quadrato di 3 X 1,033 i= kg. 3.099, e cosi di seguito. 

Se invece di avere un tubo chiuso si avesse nn tubo 
aperto alle dne estremità, che s'innestasse nella vaschetta 
(Fig. 4) e se il vapore facesse in quel tubo sollevare il 
mercnrio di 1 X 0.76, 2 X 0,76, 3 X 0,76, ecc. , allora 
non al pud più dire che il vapore abbia una tensione di 
una, due, tre atmosfere, ma bensì di due, tre, quattro 
atmosfere , perché in questo caso dalla parte superiore 
aperta del tubo abbiamo la pressione atmosferica , che , 
come abbiamo già veduto, pesa, su un centimetro qua- 
drato, come una colonna di mercurio della stessa sezione, 
ed alta 76 centimetri. 11 vapore quindi, prima di poter 
spìngere il mercurio all'altezza di 76 centimetri, ha dovuto 
superare una pressione eguale ad una atmosfera. 

Nel primo caso in cui il tubo è chinso e sopra il mer- 
curio havvi il vuoto, il numero di colonne da m. 0,76 
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che il vapore solleva, esprìmerà la 
preBfltone assolata del vapore, ossia 
la pressione che esiste realmente dbI 
recipiente g, g della fig. 4 ; nel se- 
condo caso invece, ìd cai la pres- 
sione atmosferica agisce sulla colonna 
di merourìo producendo l'effetto di 
una delle coloone de m. 0,76, co- 
sicché il nomerò di queste è dimi- 
nuito di uno , tale numero esprime 
la pressione effettiva del vapore, 
cioè la pressione assoluta diminuita 
di I atmosfera. 

Un apparecchio di quel genere , 
col tubo del mercurio aperto supe- 
riormente, chiamasi manometro ad 
aria libera. 

Di uso più generale è il manometri 
ad aria compressa, in cui il tnbo 
lungo è chiuso, e sopra il mercurio, 
invece del vuoto, havvi l'aria che si 
comprime secondo la legge di Ma- 
riotte, cioè occupando volnmì grada- 
tamente minori al crescer della pren- 
sione. 

Se la graduazione del manometro 
parte da zero, esso segna le atmo- 
sfere effettlTe; ss dall'unità lo at* 
Bostere assolute. Il manometro a 
mercurio viene impiegato talvolta 
per caldaie fisse e pia specialmente 
per la prova di altre caldaie in offi- 
cina o pel controllo dei manometri 
metallici i di questi ^parleremo a suo 
tempo nel testo del libro. 



8. ^11 merourio, fra i corpi che airordinaria temperatura 
trovaoBi allo stato liquida , è il più pesante, e quindi se 
noi formiamo ud barometro con un altro liquido, la co- 
lonna di questo, che sar& sostenuta da quella dell'aria at- 
mosferica, avente per seiione quella del tubo del baro- 
metrOj sarà tanto piii alta quanto meno pesante del mer- 
cnrio è il corpo adoperato. L'acqua pesa all'inciroa 13,5 
volte meno del mercurio, quindi la co- 
lonna d'acqua ohe farà equilibrio ad una - 
colonna di mercurio, di eguat sezione, 
earà tredici volte e mezia più alta. Se 
questa colonna è quella che deve far 
equilìbrio alla pressione atmosferica, essa 
sarà di m. 0.76 X 13,5 = m. 10,26. 

Ci6 vuol dire che se si ha un tubo 
chiuso ad un'estremità, pieno d'acqua, e 
lungo, per es., 11 metri, se lo si rovescia 
in una vasca d'acqua, e lo si mantiene ver- 
ticale , l'acqua resterà dentro il tubo ad 
un'altezza di m. 10,26 , facendo cosi equi- 
librio al peso della colonna d'aria alta 
quanto l'atmosfera. 

Questo fatto ha un' applicazione pra- 
tica nelle pompe destinate a sollevare 
dell'acqua od altri liquidi. 

Una pompa (vedi Pig. 6) , consta di un 
cilindro vuoto B, detto corpo della pompa, 
in cui scorre a dolce sfregamento e produ- 
cendo una chiusura ermetica all'aria, lo 
stantuffo A; al corpo di pompa ai collega il tubo di agplra- 
zloae C. Lo stantuffo ha un foro munito di una valvola, che si 
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apre dal basso in alto; un'altra valvola D, che pur può aprirsi 
solo dal basso in alto, trovasi nel ponto in cui il tubo di 
aspirazione si innesta nel corpo di tromba B, e serve a 
chiudere la comunicazione fra di loro. Supponiamo ora 
che lo stantuffo si sollevi, allora la sua valvola che, come 
abbiamo veduto , si apre solo dal basso in alto , resta 
chiusa, e siccome la sua chiusura è ermetica anche al- 
l'aria, così ne viene che nella parte del corpo di pompa 
che trovasi sotto allo stantuffo, man mano che questo si 
solleva , succede una rarefazione dell* aria, la quale senza 
aumentare in quantità deve distribuire le sue molecole in 
uno spazio maggiore. Allora l'aria atmosferica che trovasi 
esternamente, non avendo più nel tubo di aspirazione una 
colonna d*aria di egual peso che la equilibri, preme contro 
la superficie dell'acqua in cui il tubo d'aspirazione è im- 
merso e costringe il liquido a sollevarsi nel tubo. Se dopo 
di ciò lo stantuffo discende, ne consegue che la valvola D 
di comunicazione fra il tubo di aspirazione ed il corpo di 
pompa si chiude, e che invece si apre la valvola dello stan- 
tuffo. In tal modo una parte dell'aria che trova vasi al di 
sotto dello stantuffo, esce dalla valvola. Ripetendo cosi il 
movimento dello stantuffo si giunge ad aspirare tutta l'aria 
contenuta nel tubo d'aspirazione e nel corpo di pompa, 
finché l'acqua incominci a penetrare nel corpo di pompa. 
Allora, sollevandosi lo stantuffo^ l'acqua si solleva nel corpo 
di pompa, premuta dall'aria esterna; abbassandosi lo stan- 
tuffo^ e chiudendosi naturalmente la valvola D, l'acqua at- 
traversa la valvola dello stantuffo^ e di lì, nei successivi 
movimenti , viene portata al canale o tubo E , da cui ef- 
fiuirà. 

Tale è il modo con cui agiscono le pompe che ordina- 
riamente si usano per l'innaffiamento, pel travaso dei li- 
quidi, ecc. 

Ma sotto allo stantuffo non è possibile formare un vuoto 
perfetto, ossia uno spazio ove non siavi più aria, perchò 
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DOD si può ottenere il perfetto combaciamento dello star^^ 
tuffo nel cilindro o corpo di pompa , perchè nelle altr»^ 
parti del meccanismo, nelle giunture di tubi, ecc., pass;^ 
sempre un po' d'aria, e finalmente per la ragione che l'ac- 
qua contiene essa stessa una certa quantità d'aria sciolta 
fra le sue molecole. Queste circostanze fanno si che, quando 
in^ simili condizioni lo stantuffo si trovasse all' altezza di 
metri 10.26 dal livello inferiore dell'acqua, la colonna di 
acqua riescìrebbe più pesante di quella dell'aria atmos- 
ferica, e quindi non essendovi più la pressione dell'aria 
che spinga in alto la colonna d' acqua, nella pompa non 
vi sarebbe ulteriore movimento e non si riescirebbe ad 
ottenere il sollevamento dell'acqua. 

Se infatti consideriamo bene la pompa come l'abbiamo 
ora descritta, essa, perchè l'acqua vi si possa sollevare, 
dovrebbe trovarsi nelle condizioni in cui era il tubo di 
vetro, di cui abbiamo parlato precedentemente, e che ha 
un'estremità chiusa; quando^ dopo essere stato riempiuto 
d'acqua, indi capovolto in una vasca d'acqua, presenta 
nna colonna alta m. 10.26, alla sua parte superiore lo 
spazio compreso fra l'estremità della colonna d'acqua e 
quella chiusa del tubo , si può dire sia uno spazio privo 
d'aria, ossia vnoto* 

Golia pompa noi cerchiamo di fare quel vuoto, ed ò 
chiaro che non potendolo ottenere perfetto, non si possa 
riescire neanco a far salire l'acqua a tutta l'altezza dì 
metri 10.26 , cui salirebbe se questa circostanza sì veri- 
ficasse. 

L'imperfezione della pompa è cosi influente, che l'al- 
tezza massima dell' acqua nel tubo d'aspirazione è per lo 
più dì soli metri 8,60 circa, invece che di 10.26. Lo stan- 
tuffo dovrà quindi trovarsi a quella sola altezza sul livello 
inferiore dell'acqua, se vogliamo che esso ne produca il 
sollevamento. 

Una pompa come quella che abbiamo ora descrìtta, sor- 
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veodo solo ad assorbire l'acqna, ma noe a spingerla in alto, 
bì dice: pompa a semplice effetto od aspirante. 

Se lo stantuffo è massiccio, come quello K della Fig. 7, e 
se al disopra della 
Talvola di aspira- 
ziooe a, nel coppo 
di pompa, si inne- 
sta no tubo 8, che 
ò munito di una 
Talvola b, la quale 
si apre dal basso 
in alto , allora , 
quando si mette 
in movimento lo 
stantuffo, si hanno 
le seguenti fasi : 

L'acqua , solle- 
Tandosi lo stan- 
tuffo , entra nel 
corpo di pompa r, 
perchè allora la 
Talvola a è aperta 
a la valvola b è 
chiusa. Quando 
però lo stantuffo 
ai abbassa, l'acqua 

viene premuta , ^^- ''- 

apre la valvola b, chiude la valvola a e penetra nel tubo s. 
Per tal modo l'acqua nel tubo s pub essere spinta a con- 
siderevole altezza. Infatti, nel sollevarsi di nuovo dello stan- 
toffo, l'aoqna ohe è contenuta nel tubo a, non può discen- 
dere poiché la valvola b, che si chiude da sé, lo impedisce ; 
mentre, abbassandosi di nuovo lo stantuffo, una nuova quan- 
tità d'acqua è spinta nel tubo ed essa naturalmente deve 
&r innalzare quella che eravi precedentemente. 
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La valvola 6 dicesi valvola premente, il tubo « dioesi 
tubo premente o di riflalmento , e la pompa così fatta di- 
cevi aspirante e premente, per distinguerla dalla prima 
precedentemente descritta, che, come dicemmo, ò sempli- 
cemente una pompa aspirante. 

Notisi però che anche nelle pompe aspiranti e prementi, 
Taltezza dalla quale si vuole aspirare Taoqua, non può essere 
maggiore di quella già indicata per le pompe aspiranti. 

Le pompe adoperate per le locomotive sono tutte con 
stantuffo massiccio ed aspiranti e prementi. 

Generalmente queste pompe vengono munite di un re- 
cipiente proporzionato alla grandezza di tutto V apparec- 
chio e che trovasi sul tubo premente. Questo recipiente 
ò pieno d'aria, che resta compressa quando lo stantuffo 
neir abbassarsi spinge in alto Tacqua, e poi nel periodo di 
ascesa dello stantuffo reagisce, spingendo Tacqua nel tubo, 
e producendo cosi un efflusso continuo. Se quel recipiente^ 
che forma come una molla d*aria, non esistesse, il getto sa- 
rebbe intermittente e di più la pompa sarebbe soggetta 
con maggior facilità a guasti, per l'urto che causerebbe 
nei tubi Tacqua iniettatavi con forza dallo stantuffo. 



IV. 



Calare — Conduttività — JHlatwtdone — Temperatura e temunnetri 

Calore speeifloo — Caloria, 

9. Conduttività del calore. — Prendiamo quattro spran- 
ghe, lunghe per es. circa 0"*,20, di pari dimensioni tras- 
versali e formate una di carbone di legno, una di ferro, 
una di vetro ed una di rame. Mettiamo un'estremità di 
queste spranghe in contatto col fuoco , e lasciamole in 
riposo. Dopo un certo tempo ci accorgeremo che V altra 
estremità fuori del fuoco sarà pur riscaldata; nel carbone 
di legna ciò succede molto lentamente , cosicché quando 
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un'estremità ò già incandescente , si paò afferrare con la. ' 
mano nuda l'altra estremità senza il benchò minimo senso 
di calore. Anche nella spranghetta di vetro tarda molto 
il riscaldamento dell' estremità fuori del fuoco. Invece le 
spranghe dì fèrro e di rame si riscaldano in breve tempo 
su tutta la loro lunghezza, e tanto da non poterle affer* 
rare all'altro capo colle mani. 

Un corpo iff^ cui si comunica prontamente il calore da 
un punto a tutti gli altri della sua massa dicesi buon 
conduttore del calore ; se invece la propagazione del ca- 
lore succede lenta, come nel carbone e nel vetro, allora 
il corpo è cattivo eondattore. 

Se esprimiamo con 100 la conduttività dell'argento, avremo 
quella di altri metalli espressa dai seguenti numeri : rame 74, 
ottone 28, zinco 19, stagno 14, ferro 12, piombo 8. 

11 rame conduce il calore 6 volte più che il ferro , e 
di tale circostanza si tien conto nella costruzione, dei fo- 
colai delle caldaie. 

10. Dilatazione dei corpi, temperatura e termometro. 
— Tutti i corpi sieno essi solidi, liquidi o gazosi quando 
vengono sottoposti all'azione del calore aumentano di vo- 
lume; a tale fenomeno si dà il nome di dilatazione dei 
corpi; la dilatazione varia secondo la natura dei corpi e 
cresce entro certi limiti col crescere della temperatura a 
cui vengono portati. 

La temperatura d'un corpo è lo stato del calore sensibile 
e permanente d'un corpo in un determinato tempo, du- 
rante cui il corpo non acquista nò perde calore ed a cui 
corrisponde un determinato volume del corpo stesso. 

Per valutare le temperature si fa uso della proprietà 
suaccennata cioè della dilatazione dei corpi , e siccome i 
corpi solidi si dilatano assai poco , mentre i gaz si dila- 
tano moltissimo, si usa ricorrere alla dilatazione di liquidi; 
fra questi si ^iede la preferenza al mercurio ed all'alcool, 
essendosi riconosciuto essere ì più appropriati allo scopo. 

Padda e OifiTsm, La Locomotiva, 2» Edìz. 2 
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TBRMOMETRI 



Lo strumento destinato alla misura delle temperature 
chiamasi termometro; esso è troppo conosciuto perchè ne 
facciamo la descrizione; la graduazione più diffusa presso 
di noi è quella a scala centesimale , in cui lo zero corri- 
sponde alla temperatura del ghiaccio fondente, ed il 100 alla 
temperatura del vapore ohe si sviluppa da acqua bollente 
in un recipiente aperto, sotto la pressione di un'atmosfera; 
ciascuna divisione di questo termometro dicesi grado cen- 
tigrado di Celsius; lo strumento ò rappresentato nella 
figura 9. — La fìg. 8 rappresenta il termometro Beanmar, 
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in cui la distanza compresa fra 
i punti del ghiaccio fondente e 
Zm deir ebuUizione dell'acqua, ò di- 
^m visa in 80 gradi; cosicché ogni 
Zm grado Reaumur equivale ad uno 
^/« centigrado più un quarto. In In- 
rjf} ghilterra ed America è più ge- 
z^ neralmente usata la scala Fah- 
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renheit, raffigurata nella fig. 10, 
in cui quella distanza è divisa 
in 180 parti; al punto di ebol- 
lizione sta il numero 212*, al 
punto di congelazione sta 32''. 
Si può ridurre il numero di 
^ gradi d'uno di questi termo- 
^^ metri in quello che sarebbe se- 
gnato da uno degli altri due, 
posto nelle stesse condizioni di temperatura, mediante le 
sottoindicate formolo di facile applicazione. 

Chiamando C, R, F i numeri delle tre scale corrispon- 
denti ad una stessa temperatura si ha : 



Fig. 8, 9 e 10. 



C= 4- R 

4 



R = ^C 



C=-g-(F-32) F = 4c + 32 
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Esempi: 
75* centig. equivalgono a : -=- 75 = —r- = 60 Reaumur. 



68* Reaumur 
85« Farh. 
3° ,9 Centig. 



» 



» 



» 



a: A 68 = -?^ = 85« Centigr. 
a: l" (85-32) =-|-53=29%4C. 
a:-J-(3%9)+32= — 7+32 = 



5 



=:25Fahr. 



La dilatazione dei differenti corpi non è la stessa per 
uguali aumenti di temperatura; essa però è costante per 
ogni singola sostanza. 

Crescendo la temperatura da 0® a 100®, si hanno le se- 
guenti dilatazioni per le materie qui sotto segnate ; i numeri 
corrispondenti esprìmono di quanto la lunghezza di un 
metro della materia che si considera dilatasi per ogni 
grado di temperatura : 



Zinco 

Piombo 

Stagno 

Ottone 

Rame 

Ferro 

Vetro 



in metri 

0.0000294 

0.0000285 

0.0000220 

0.0000187 

0.0000172 

0.0000123 



in frazioni oróinarie 
delle lunghezze primitive 

/340 

/434. 

/sss 

/586 

Un 

/l950 



0.0000086 

Così, per es., una caldaia da locomotive, lunga 5 metri, 
ossia 5000 millimetri, nel passare da 0*^ a 100® si allunga 
nella parte in ferro di ^/^j, della sua lunghezza , ossia 
.5000 



di'^^r^: mm. 6,15. Nelle caldaie a vapore non è da 

consigliare Fuso di unire assieme, vuoi con inchiodature 
o con altro mezzo, due parti composte di materiali dif- 
ferenti, perchè allungandosi questi in modo diverso sotto 
ragione del calore, possono succedere deformazioni re- 
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ciproci scorrimenti delle dae parti. È per questo motivo 
che dovrebbero evitarsi nelle caldaie tubulari i tubi di 
ottone , a causa della gran diversità che esiste fra la 
dilatazione del ferro, di cui è composto il corpo cilindrico, 
e dell* ottone dei tabi, il che dà origine a spinte nocive 
contro le piastre tubulari, massime contro quella di rame 
del focolaio , che essendo sottoposta a temperatura ele- 
vata, cede facilmente e si rigonfia. 

li. Caloria. — Calor specifloo. — Conviene osservar 
bene che sono due cose affatto distinte la temperatura di 
un corpo e la quantità di calore che esso può ricevere o 
fornire; questa quantità di calore può esser grande in un 
corpo che trovisi a bassissima temperatura e viceversa 
può avveniro che un corpo ad alta tepnperatura non 
possa svolgere od assorbire che una tenue quantità di 
calore. — Per misurare il calore si è scelta come unità 
di misura la quantità di calore necessaria per aumen- 
tare di un grado la temperatura d*un kg. d'acqua; tale 
unità denominasi caloria. È evidente che per far dimi- 
nuire d*un grado la stessa quantità d'acqua bisogna to- 
gliergli una caloria. La quantità di calore necessaria per 
aumentare di un grado la temperatura di una determi- 
nata sostanza è sempre la stessa per quella sostanza, ma 
varia dalFuna all'altra. 

Chiamasi calor specifico o capacità calorifica d'una 
certa materia la quantità di calore necessaria per elevare 
d'un grado la temperatura di un kg. della medesima. 

Ecco da quali frazioni di calorie sono rappresentati i ca- 
lori specifici di alcune sostanze, preso per unità il calore 
specifico dell'acqua: 



Carbone . , 


. . 0,2411 


Rame . 


. . 0,0952 


Ghisa . . 


. . 0,1299 


Ottone . . 


. 0,0939 


Ferro . . 


, . 0,1138 


Argento . , 


. , 0,0570 


Acciaio . . 


. . 0,1175 


Stagno . 


. . 0,0562 


Zinco 


. . 0,0956 


Oro e piatii 


10 . 0,0324 
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V. 

IH aìeuni cambiamenti di stato dei corpi — JB^isione e •oUdAfi/WÈ* 
»ione — Color latente — JESvaporaxione ed ebollizione — Conden^ 
sazione — Applicazione aWaequa — Volume specifico del vapore, 
densità del vapore — Vapore -umido, (Mciutto, sovrascaldato — 
Pressione del vapore — Espansione 



12. — I cambiamenti di siato che possono verificarsi in 
un corpo sono quattro, cioè: passaggio dallo stato solido 
al liquido, detto fusione; dallo stato liquido al gazoso, 
detto yaporizzazione ; dallo stato gazoso al liquido, cioè 
condensazione 9 e dallo stato liquido al solido, cioè soli- 
dificazione. 

Fra i corpi infiniti che vediamo in natura T acqua è 
quella in cui più di frequente ci accade di veder verifi- 
carsi tali fenomeni ; diremo brevemente delle leggi che li 
regolano , fermando appunto suir acqua in particolare la 
nostra attenzione. 

13. — La fusione avviene per efifetto del calore; mol- 
tissimi corpi solidi riscaldati convenientemente passano 
allo stato liquido, altri si decompongono senza liquefarsi, 
altri resistono alle più forti elevazioni di temperatura e 
si dicono perciò refrattarii. Le leggi che regolano la fu- 
sione sono : 

— Ciascuna sostanza fonde costantemente ad una certa 
temperatura. 

— Questa temperatura rimane invariabile dal momento 
in cui comincia la fusione e fino a che è completamente 
effettuata. 

Il calore che vien somministrato ad un corpo in fusione 
dal momento in cui questa incomincia a quello in cui è 
completa per effetto della seconda delle accennate leggi, 
non si rende sensibile al termometro ; diffatti in quel pe- 
riodo di tempo non cresce più la temperatura del corpo , 
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epperciò tale calore ò detto caler latente; questo calore 
si trasforma in un lavoro di disaggregazione delle mole- 
cole del corpo, phe per effetto del lavoro stesso da solido 
diventa liquido. 

Le stesse leggi regolano la solidilScazione dei liquidi , 
la quale ha luogo per ciascuna sostanza alla stessa tem- 
peratura a cui avviene la sua fusione. 

Ecco le temperature o punti di fusione d'alcune sostanze : 



Mercurio . 


. — 39» 


Bronzo . . . -f- 900** 


Ghiaccio . 


. . 0« 


Argento e rame -f- lOOO" 


Sego . . 


. + 330 


Ghisa bianca . -f- 1050*» 


Cera bianca 


. + 68° 


» bigia . + 1100*> 


Stagno 


. — 235" 


Oro . . . . + 1250*> 


Piombo . 


. + 325« 


Acciaio ... 4- 1400* 


Zinco . . 


. + 362^ 


Ferro . . . + 1500-1600« 



14. — Il passaggio di un corpo dallo stato liquido a 
quello di vapore ha luogo per effetto d'un assorbimento 
di calore da parte del liquido. Se ha luogo lentamente e 
solo alla superficie del liquido si dice evaporazione; se 
invece ha luogo perchè il liquido trovasi in presenza d'una 
sorgente di calore e si effettua in tutta la sua massa, si 
dice vaporizzazione ed ò accompagnata da uno sviluppo 
di bolle gazose neirinterno della massa liquida, cui si dà 
il nome di ebollizione. 

L'evaporazione d'un liquido è tanto più rapida quanto 
maggiori sono la temperatura deirambiente in cui si trova, 
e l'estensione della sua superficie libera, e quanto minore 
ò la pressione e la quantità di vapóre prodotto che si trova 
neiraria con cui il liquido è a contatto. 

L'ebollizione ò regolata dalle seguenti leggi: 

— La temperatura a cui avviene l'ebollizione d'un li- 
quido è sempre la stessa sotto la stessa pressione, ma varia 
per ciascun liquido. 

— La temperatura del liquido resta costante per tutto 
il tempo deireboUizione. 



Olio di lino 


. 316<> 


Acido solforico 


. 338 


Mercurio . . 


. 357 


Zolfo .... 


. 440O 
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Ecco le temperatare d*ebolliiioDe di alcuni liquidi sotto 
la pressione di 760 mm. 

Acido solforoso — 10* 

Etere solforico + 37* 

Alcool ... 4- 78* 

Acqua distillata + 100° 

— Il volume del vapore prodotto è assai più grande di 
quello del liquido che lo ha prodotto. 

Se revaporazione d' un liquido avviene in uno spazio 
chiuso, questo sarà ben tosto pieno di vapori del liquido 
e si arriverà poscia ad un punto in cui Tevaporazione non 
procederà oltre; si dirà allora che quello spazio è saturo 
di quel vapore. 

La eondensazlone d'un vapore, cioè il suo passaggio allo 
stato liquido si ottiene, o abbassandone la temperatura o 
aumentando la pressione cui il vapore è soggetto. 

16. — Consideriamo ora Tacqua ed il vapor acqueo in 
relazione coi passaggi di cui abbiamo fatto ora menzione. 

Il passaggio dallo stato solido allo stato liquido si fa per 
l'acqua a 0*^ ; a questa temperatura si può avere sia del 
ghiaccio che dell'acqua; mescolando 1 kg. d'acqua liquida 
a 0° con 1 kg. d'acqua a 79^, i due kg. risultanti avranno 
la temperatura di gr. 39,5, media fra e 79 ; mescolando 
invece 1 kg. di ghiaccio, in piccoli frammenti, a 0° con 
1 kg. d'acqua a 79° , i due kg. d'acqua che ne risultano 
avranno la temperatura di 0% perchè le 79 calorie con- 
tenute nel kg. d'acqua a 79^ si trasformano in un lavoro 
che ha per effetto la fusione del kg. di ghiaccio ; il caler 
latente di fusione del ghiaccio è dunque di 79 calorie. 

Un fenomeno che presenta l'acqua ò quello di aver la 
massima densità non a 0°, quando sta per solidificarsi, ma 
a -f- ^^ ; questa è la ragione per cui il ghiaccio galleggia 
se immerso in essa. 

L'acqua esposta all'aria alle ordinarie temperature passa 
allo stato di vapore ^ ma una forte produzione di vapore 
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non si ha che a temperature più elevate, ed è a 100^ che 
si ha la sua ebollizione , sotto la pressione di 760 "*'" ; se 
alla pressione di un'atmosfera Tacqua bolle, il vapore che 
da essa si sviluppa ha la pressione di un'atmosfera; a 
temperature minori, la sua tensione è minore; se Tebol- 
lizione avviene in un vaso chiuso, si avrà una pres- 
sione maggiore e si richiederà una temperatura maggiore 
di 100\ 

Un altro fenomeno degno di menzione è il seguente : 

Versando acqua su una superfìcie metallica ben liscia e 
che si trovi ad altissima temperatura, l'acqua si dispone 
secondo goccioline sferiche che stanno a lieve distanza 
dalla superfìcie calda; diminuendo la temperatura di questa 
l'acqua perde la forma sferoidale, si stende sulla lamiera 
bagnandola ed immediatamente si trasforma, mediante ra- 
pidissima ebollizione, in vapore; questo vapore occuperà 
un volume assai considerevole, rispetto a quello dell'acqua, 
risultando dall'esperienza che il volume del vapor d'acqua 
ad l atmosfera ò uguale a 1696 volte quello* dell'acqua 
che lo ha prodotto. Dell'importanza di questo fenomeno 
dell'acqua allo stato sferoidale faremo menzione a sno 
tempo parlando delle esplosioni di caldaie. 

16. — Nel parlare delle proprietà principali del va- 
pore acqueo supporremo, per fissar meglio le idee, che si 
prenda 1 kg. d'acqua allo stato liquido ed a 0° , che lo si 
scaldi entro un cilindro , le cui pareti non lascino pas- 
sar calore, eccezione fatta pel fondo su cui sta l'acqua, e 
che sulla superfìcie di livello si trovi uno stantuffo , di 
peso trascurabile, ma che serva ad esercitare uniforme- 
mente su tutta la superfìcie una certa pressione. 

Riscaldando l'acqua^ se lo stantuffo non esercita pres- 
sione, a 100"* essa bollirà e si svilupperà del vapore che 
solleverà lo stantuffo stesso ed eserciterà su di esso la 
. pressione di 1 atmosfera. Se dallo stantuffo si facesse eser- 
citare una pressione maggiore, l'ebollizione non avrebbe 
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luogo che a temperature più elevate; per es., per la pres- 
sione di 5 atmosfere la temperatura d'ebollizione è di Ì50°. 

Il volume che occupa il vapore ò, come già dicemmo, di 
molto superiore a quello dell'acqua che lo ha prodotto; ad 
1 atmosfera il vapore prodotto da un litro d' acqua oc- 
cupa 1696 litri; un litro di questo vapore pesa gr. 0,588. 

La densità del vapore si calcola ragguagliandolo all'aria; 
e chiamasi densità del vapore il rapporto dei pesi di uguali 
volumi di vapore alla tensione massima corrispondente ad 
una certa temperatura e d'aria alla stessa temperatura e 
pressione; a 100** per es., tale rapporto è 5 : 8, per cui la 
densità del vapore è 0,623 volte quella dell'aria. 

In quel cilindro il vapore cercherà d* occupare un vo- 
lume sempre maggiore al crescere della temperatura ; tro- 
vandosi a contatto coU'acqua, esso sarà allo stato saturo, 
sarà cioè vapor saturo ossia al massimo di sua densità, 
corrispondente alla temperatura che ha in ciascun istante; 
se lo stantuffo si oppone al suo aumento di volume , la 
tensione e densità del vapore cresceranno rapidamente col 
crescere dèlia temperatura. 

AUorchò tutta l'acqua si è vaporizzata, lo stantuffo sarà 
ad una certa altezza sopra la sua posizione primitiva. 
Se allora mantiene costante la temperatura del vapore 
e si solleva lo stantuffo , la pressione diminuirà secondo 
la legge di Mariotte , di cui facemmo menzione pei gaz e 
che si può con sufficiente esattezza applicare al vapore 
che non si trova a contatto del liquido che lo ha pro- 
dotto ; in tali condizioni avviene V espansione del vapore. 
Se invece di alzarlo si fosse invece abbassato lo stantuffo, il 
vapore si sarebbe trasformato di nuovo in acqua, cioè sa- 
rebbe avvenuta la sua condensazione. 

Supponiamo ora che la temperatura non resti costante; 
allorché l'acqua si è, come or ora dicemmo, tutta mutata 
in vapore, se lo stantuffo non si muove resta costante il 
volarne di vapore, ma cresce la pressione; se invece lo stan- 
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tuffo si solleva in modo che la pressione non varii al 
crescer della temperatura del vapore, diminuisce la densità 
di questo; se diminuisce la temperatura, decresce l^t pres- 
sione del vapore e ad un certo punto può avvenir la sua 
condensazione. 

Possiamo dunque concludendo affermare che : 

Se il vapore è in presenza dell'acqua che lo ha formato 
la sua pressione e densità dipendono solo dalla tempe- 
ratura. 

Se il vapore non ò in presenza dell'acqua, la densità, 
pressione, temperatura e volume sono regolate dalle due 
seguenti leggi : 

Legge di Mariotte: A temperatura costante, le pressioni 
stanno in ragione inversa dei volumi. 

Legge di Gay Lussac: k pressione costante i volumi 
crescono in proporzione delle temperature. 

Finché in quel cilindro si avrà acqua, specialmente se 
la produzione del vapore sarà stata piuttosto viva, questo 
sarà ninidoy cioè conterrà delle bollicine di acqua quasi 
allo stato di nebbia ; la stessa cosa si verifica nelle caldaie 
delle macchine a vapore, ove per aver vapore asciutto si 
cerca di prenderlo in punti che si trovino lontani dalla 
superficie dell'acqua. 

Se dopo aver trasformata in vapore tutta l'acqua con- 
tenuta nel cilindro, si continua a scaldarlo, oppure se si 
prende vapore da una caldaia e lo si scalda a parte , si 
avrà del vapore sovrasealdato ; questo vapore ha, a pari 
pressione, una temperatura maggiore di quella del vapor 
saturo ; l'esperienza dimostra che si richiede mezza caloria 
per elevare di !• la temperatura d' un kg. di vapore so- 
vrasealdato, la cui pressione resti costante. 

Nelle macchine a vapore la pressione esercitata dal 
vapore si suole esprimere in atmosfere assolute od effet- 
tive , oppure in kg. per cm.^ ; del significato di queste 
espressioni già ci siamo occupati parlando dei manometri. 
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La tabella seguente ci mostra come al crescere delle pres- 
sioni va dimiDuendo rapidamente la differenza fra le tem- 
perature corrispondenti ; fra 1 e 2 atmosfere la differenza 
è di 20° ,6 ; fra 10 ed 11 atmosfere non 6 più che di 4'*,2. 

PrBsslons, Tetnperaiura, Volume, Oensilì e Calor telale di vaporizzazione del vapir saturo. 
Peso dell'aria corrlapndente. 
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VI. 



Cotnbfistiatte e CotnbmsHbiU* 

17. — Abbiamo giù detto esser l'aria composta di 23.13 
parti in peso d'ossigeno e 76,87 d'azoto, ossia approssi- 
mativamente di 1 d^ossigeno e 3 d'azoto. L' ossigeno è un 
gaz incoloro, inodoro, di densità 1,105 rispetto all'aria, 
che ha grande affinità per le sostanze combustibili e che 
si combina con esse dando luogo ad uno sviluppo più o 
meno grande di calore e di luce, quando un punto di esse 
è portato ad una temperatura abbastanza alta; è a questo 
fenomeno che si dà il nome di combustione. L'azoto in- 
coloro ed inodoro, come l'ossigeno, non ha azione diretta 
nella combustione; esso serve anzi a moderare l'azione 
dell'ossigeno. 

I corpi propriamente detti combustibili sono quelli che 
possono, in determinate condizioni, combinarsi coli' ossi- 
geno dell'aria producendo luce e calore. 

I principali elementi che costituiscono i combustibili 
sono: Carbonio, Idrogeno^ ossigeno ed azoto. 11 carbonio 
ne ò la parte essenziale ; di esso sono quasi esclusivamente 
composti il carbone di legna , il coke e quel carbone fossile 
che è noto sotto il nome di antracite. Il carbonio com- 
binandosi coir ossigeno può dar luogo a due composti 
gazosi : l'addo carbonico e l'ossido di carbonio. 

Se la quantità d'aria e quindi d' ossigeno che , durante 
la combustione del carbonio, viene in contatto con esso, ò 
molto abbondante, 1 atomo di carbonio si combina con 2 
di ossigeno, e si ha cosi dell'acido carbonico ; l'acido car- 
bonico è un gaz piuttosto pesante, essendo il suo peso spe- 
cifico 1,529 a 0° ed alla pressione di 76°"; la sua compo- 
sizione in peso è: 27,27 di carbonio e 72,73 d'ossigeno. 
Quindi kg. 27,27 di carbonio richiedono kg. 72,73 d' ossi- 
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geno per trasforformarsi in acido carbonico , ed 1 kg. di 
carbonio ne riobiederà 2^66 d'ossìgeno. 

Vediamo ora quant*aria si richiederà perchè tale tras- 
formazione possa aver luogo. Siccome l'aria contiene il 21 
p. "/q in volume di ossigeno, e Tm^ d*aria pesa k. 1,293 
mentre 1 m* d'ossigeno pesa 1,293 X 1,105 = k. 1,43, 
ne consegue che per la combustione completa^ cioò la ri- 
duzione in acido carbonico di 1 k. di carbonio occorre- 
ranno: |^= m^ 1,805 d'ossigeno a 0° e 760"^™, e 

m^ 1,865 -gj- = m' 8,88 d'aria alla stessa temperatura e 

pressione. 

Se la quantità d'aria ò insufficiente, si produce dell'os- 
sido di carbonio ; esso consta di 1 atomo di carbonio , il 
cui peso è 12, con 1 d'ossigeno, il cui peso è 16, per cui la 
sua composizione è 42,85 p. % di carbonio e 57,15 d'os- 
sigeno; è incoloro, inodoro, irrespirabile, di densità 0,967. 

L'idrogeno entra nei combustibili in combinazione o col- 
r ossìgeno o col carbonio ; la sua presenza ha non lieve 
importanza a causa del suo elevato potere calorìfico. 

Chiamasi potere calorifico d'un combustibile il numero 
di calorie che svolge l'unità di peso di esso, quando av- 
venga la completa sua combustione. 

Cosi 1 kg. di carbonio bruciando completamente , cioè 
trasformandosi in acido carbonico, sviluppa 8080 calorie; 
1 kg. di idrogeno combinandosi coli' ossigeno ne sviluppa 
34462. 

Devesi notare che l' idrogeno si combina coli' ossigeno 
nella proporzione di 11,1 con 88,9 formando 100 d'acqua; 

SS 9 
ne consegue che 1 kg. d'idrogeno per bruciare esige =y^j 

g 
= 8 kg. , ossia YTò ^= ^^ 5,59 d'ossigeno, e quindi m^ 26,63 

d'aria. 

L'ossigeno trovasi nei combustibili per lo più in com- 
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binazione coiridrogeno o nella proporzione necessaria per 
produrre dell'acqua; l'azoto vi si trova in tenuissime pro- 
porzioni e non ha nella combustione importanza alcuna. 

18. — Il calore prodotto dalla combustione dei combu- 
stibili composti fu determinato praticamente ; si riconobbe 
in tal modo che il calore prodotto dalla combustione di 
un combustibile composto di carbonio, idrogeno ed ossi- 
geno è uguale alla somma dei calori di combustione dei 
suoi elementi combustibili y carbonio ed idrogeno, detratta 
però quella quantità d'idrogeno che coli' ossigeno ivi esi- 
stente può combinarsi per formar acqua. 

Conoscendo dunque la composizione d'un combustibile è 
facile determinarne il potere calorifico teorico e la quan- 
tità d'aria teoricamente necessaria per la completa com- 
bustione. Ma in pratica devesi tener conto che una notevole 
quantità d' aria passa frammezzo al combustibile acceso 
senza che il suo ossigeno possa esser utilizzato , per cui 
ne occorre una quantità ben maggiore; si ritiene che 
metà circa dell'aria che entra in un focolaio sfugga ino- 
perosa, ma tale cifra dipende da molte circostanze fra 
cui precipue il tipo dì focolaio , la natura dei combusti- 
bili ed il modo di regolare la combustione. 

Dei combustibili che più comunemente si usano nelle 
locomotive e del loro modo di comportarsi parleremo a 
suo tempo trattando della condotta di queste macchine. 
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LA CALDAIA 



I. — DESCRIZIONE SOMMÀRIA 
D'UNA CALDAIA DA LOCOMOTITA 



In una locomotiva si sogliono distingaere tre parti prin- 
cipali : 

V L'apparecchio per la produzione del vapore. 
2^ La macchina a vapore o meooanismo. 
3* Il veicolo carro. 

Il presente velame tratta solo della prima parte. 

Nelle macchine a vapore flsse^ Tapparecohio per la pro- 
duzione del vapore consta ordinariamente di dae parti 
distinte e separate, cioè il focolaio e la caldaia a vapore. 

Nella locomotiva queste dae partì sono cos) strettamente 
collegate fra di loro che non fa bis<^oo di scinderla per 
ana chiara detcrixione; parlando danqne della ciddala, noi 
comprenderemo sempre anche il focolaio. 

La caldaia d'ona loeomotiva ha per iscopo di prodarre 
il vapore necemario per FesercisKio di qnesta macchina ad 
nna pressione determinata; nelle locomotive di pia recente 
costrozìone, il conanmo di vapore è molto con^derevoie ; 
la sna pressione elevasi sino a 10 atmosfere e nelle loco- 
motive da tramvie anche Uno a 15 ^ per cni la caldaia 
deve presentare nna grande resistenza, mentre in pari 
tempo il peso proprio e le sne dimensioni hanno da es- 
sere relativamente limitate^ IM qoi la necessità di allon- 
tanarsi dalle forme nsate per le caldaie fìsne e di sce- 
glierne ana sensibilmente diversa e più (complicata. 
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ComiDceremo a fìure di simili caldaie ana breve descri- 
xione, senza parlare ora dettagliatanaeQte delle singole 
parti, coll'aiato delle figore da 1 a 5 contenute nelle Ta- 
vole I e II. 

Le cinque pareti a, 6, e, e/, e costituiscono la camera 
del fuoco che nella parte inferiore ha la graticola f/f 
per ricevere il combustibile. Questa parte della locomotiva 
denominasi cassa del f^oco o focolaio propriamente detto. 
Esso alla distanza di circa 60 millimetri viene avviluppato 
dairinviloppo esterno del focolaio^ denominato pure porta 
focolaio, che ò costituito dalle pareti segnate con g g g 
ed A, i\ nelle Fig. I e 2. Ambi gli inviluppi sono collegati 
fra loro inferiormente per mezzo di un telaio metallico r r, 
che è inchiodato ad ambedue le pareti con giunture imper- 
meabili all'acqua ed al vapore. 

Onde si possa caricare di combustibile la graticola, le 
pareti posteriori (I) dei due inviluppi hanno aperture per 
la porta del focolaio A*; anche intorno a questa la chiusura 
ermetica delle due pareti si ottiene, come nella parte in- 
feriore degli inviluppi, per mezzo di una corona metallica 
inchiodata alle pareti. 

Nel portafocolaio si innesta la parte cilindrica della 
caldaia, o corpo cilindrico L; a tale scopo la paTete 
anteriore del porta focolaio è munita di un'apertura cir- 
colare di sezione eguale a quella del corpo cilindrico, 
Fig. 2, in I, I. L'estremità anteriore del corpo cilindrico 
è chiusa dalla parete m m; questa parete e quella ante- 
riore del focolaio che ò indicata con e, hanno una spe- 
ciale importanza; esse sono collegate con un certo numero 



(1) Nel descrivere la caldaia e la locomotiva si suppone sempre 
che la camera del fumo stia sul davanti ed il focolaio airindietro, 
come succede ordinariamente quando la locomotiva è in viaggio; 
questo valga a spiegare le indicazioni di anteriore e posteriore 
che si incontreranno nel corso del libro. 
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di tabi^ detti tabi del fnmo o tabi bollitori nnUf e sodo 
quindi munite di un pari numero di fori, che trovansi esat- 
tamente l'uno in corrispondenza deiraltro nelle due pareti, 
e che sono destinati a ricevere i tabi. La parete m m 
dicesi la piastra tabulare anteriore o piastra tabulare 
della eamera del fumo, e quella e e la piastra tabulare 
posteriore o piastra tabulare del focolaio. 

La parte anteriore della caldaia è costituita dallo spazio 
R^ detto camera del famo^ su cui sorge il camino D. Un'aper- 
tura nella parete anteriore della camera del fumo, munita 
d'una porta che deve chiudere molto bene, rende possibile 
di scoprire l'imboccatura dei tubi bollitori ed alcune altre 
parti della locomotiva che trovansi nella camera del fumo. 

Se una caldaia così fatta viene riempiuta d'acqua fino 
all'altezza della linea segnata con: mlalmo livello éell'ac- 
qua, nella Pig. 2, allora tanto le cinque pareti del foco- 
laio^ come tatti i tabi bollitori, e quindi tutte le parti che 
trovansi in contatto col fuoco e coi gas caldi, saranno 
circondate esternamente dall'acqua. I prodotti della com- 
bustione del combustibile che trovasi salla graticola, lam- 
biscono prima, sotto forma di fiamme, la pareti del focolaio, 
indi, quali gas caldi, i tobi bolliUni e sfuggono dal camino 
nell'aria, dopo emer passati per la etanen. del forno. 

La caldaia da locomotive appartiene al tipo dalle cal- 
daie tntalariy le quali eolla ctmapìernvu soperflde ìf»- 
tema dei tabi bc^litorì, e eoo ona loof^MAza di caldaia 
relatirameitte fkxf^ banoo ona gran sap^rieie in eoo- 
tatto CÓL ÙÈoeo^ osoia ama graode «rfaride il rfsealia- 
meate. Gol cremi er e dì qmstU tuy^ftfUÀe aonaanta la p/ry- 
doziooe dd ^m^m^^ e qoir^ 2a yAéon^ della ealdai^. 

Nella mag»«r yatU deiile l>!:>!MDM>tive ir^ri^ ^tt^/jr% io 
spaxio dlìiDidri*:^» H^ òsm9Sf,ijait/0 1Nm«m$ esnr/ iMrve p4er 
nuxo^àere pia stìmmur* li r^jft^^ ^^ dJi H r5«»e e^>**vM^ 
per flMXBo d^ voU am éiàtAn^ «^yva e niiif»xxMA(»^ 

Il «unou> 4^ù^ «iltiti* db i<W4tt.^**.rr^, * '«mm* 4el;A tMk 
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altezza limitata, non ò sufficiente per produrre il tirante 
d'aria necessario per la combustione ; un vivo tirante dagli 
spazi vuoti della graticola nel combustibile si ottieno uti- 
lizzando, con UD mezzo acconcio, il vapore che dopo aver 
lavorato, si scarica dai cilindri neiratmosfera. 

La caldaia da locomotive è composta di lamiere di ferro 
e di rame od anche d'acciaio, inchiodate fra di loro, ed 
ed ò poi maggiormente assicurata contro la pressione del 
vapore da interni rinforzi denominati armatore. Le pareti 
dei due inviluppi che costituiscono il focolaio e il porta foco- 
laio, sono tenute ad una distanza invariabile fra di loro dalle 
così dette viti passanti. 

Tutte le altre parti accessorie della caldaia, che la ren- 
dono atta a servire con sicurezza, si comprendono sotto 
la denominazione di annessi. Tali sono i roblnettt di prova 
p p pi Fig. 4, il tnbo indicatore del livello d'aeqoa W, 
Fig. 2 e 4; il manometro, o, Fig. 2 e 4 ; le valvole di sieo- 
rezza v v, Fig. 2 e 5, che sono apparecchi automatici per 
impedire una pericolosa elevazione della pressione del 
vapore; gli apparecchi per Pallmentazlone della caldaia, 
cioè le pompe, e gli iniettori P, Fig. 5; un sistema di 
tubi, o o, Fig. 2 e 3, e q q^ Fig. 4 e 5, per la condotta 
del vapore; delle paratoie mobili s s, Fig. 4 e 5, 
sotto la graticola ; un robinetto speciale x^ detto zampillo 
per regolare il tirante d'aria Fig. 5 ; i robinetti /, Fig^ 5, 
ed altre aperture chiudibili u u, Fig. 3, per riempiere, 
vuotare e pulire la caldaia; il parascintille, il fischietto a 
vapore p, Fig. 2, 4 e 5, per dare segnali, ecc., ecc. 

Queste parti, benchò denominate accessorie della cal- 
daia, sono dal più al meno tanto importanti, che senza 
di esse una caldaia non potrebbe essere adoperata senza 
pericolo ; le più importanti sono anzi fissate per legge, 
sia in numero che in forma. 
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II. OEllERÀUTl. 

1 . — I materiali di cui per lo più consta ona caldaia 
(/. Chaudière — t. Kessel — i. Steam-boUer) (1 ) sonò il 
rame, il ferro e Tacciaio. Caldaie completamente di rame 
si trovano molto di rado costando esse da cinque a sei 
volte più che di ferro; d'altra parte però assorbono il 
calore in maggiore quantità e più prontamente; le loro 
pareti, a parità di dimensioni esterne e di pressione del 
vapore, devono avere la stessa grossezza che se fossero 
di ferro, e siccome i pesi del ferro e del rame stanno fra 
loro nel rapporto di 77 a 90 circa , così ne segue che 
facendo caldaie tutte di rame , esse verrebbero a pesare 
il 17 ®/o circa più che quelle di ferro di eguali dimensioni. 

In questi nltimi tempi vennero fabbricate caldaie con 
lamiere d'acciaio fuso; secondo le esperienze fatte, le 
incrostazioni dell'acqua si attaccano melto meno e con 
minor forza alle caldaie fatte con lamiere di acciaio, che 
non a quelle fatte di ferro ; tale fatto spiegasi da ciò, che 
la superficie dell'acciaio e più liscia, essendo la grana più 
compatta, il che impedisce ai depositi terrosi di aderirvi; 
l'acciaio poi resiste anche meglio che il ferro alla ruggine, 
e ciò forse è anche dovuto alla maggior quantità di car- 
bonio che esso contiene (2). 
La circostanza che Tacciaio a causa della sua gran tena- 

(1) Notiamo che in quel che segue, tutte le volte che alle parole 
tecniche italiane seguono in corsivo le corrispondenti ip lingua 
straniera, saranno precedute dalla lettera f quelle francesi^ dalla 
lettera t quelle tedesche e dalla lettera i quelle inglesi. 

(2) n ferro puro non dovrebbe contenere carbonio. L'acciaio 
non è altro che ferro con una quantità di carbonio che varia da 
0,6 ad 1,8 p. ^Iq. La ghisa è pure una miscela di ferro e carbonio, 
ma la proporzione di questo è ancor maggiore che neir acciaio, 
cioè da i^ a 6,00p. % circa. 
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cita può resistere ad egual pressione che il ferro, con 
una grossezza nelle pareti che sia solo di ^/j^, fa si che 
all'acciaio è riservato un grande avvenire, se il suo im- 
piego potrà generalizzarsi a tutte le caldaie di locomotive. 

Siccome il peso specifico deiracciaio ò quasi lo stesso 
che quello del ferro, così adoperando lamiere meno grosse 
si può ottetnere in una caldaia una diminuzione di peso 
di ^/g ossia del 40 ^/o su quelle di pari dimensioni fatte 
di ferro. — Malgrado tutto ciò Tapplicazione deiracciaio 
per le caldaie da locomotive non fece finora buona prova; 
forse a causa della lavorazione imperfetta del materiale. 

La ghisa non si riconobbe atta qual materiale per la 
costruzione delle pareti del fornello nelle caldaie a vapore. 
Per la limitata resistenza che la ghisa oppone^ si richiedono 
pareti più grosse, il che diminuisce la conduttività, cosicché 
per ottenere una stessa quantità di vapore si dovrebbe con- 
sumare una maggiore quantità di combustibile ; inoltre una 
caldaia fatta di ghisa riescirebbe considerevolmente pesante. 

Le lamiere d'ottone non sono neppure adatte per i fo- 
colari delle caldaie; si adopera tale metallo solo pei tubi 
bollitori. 

Per lo più nelle locomotive è solo il focolaio che viene 
formato con lastre di rame, mentre il portafocolaio ed il 
corpo cilindrico vengono fatti con lastre di ferro o di buon 
acciaio fuso. 

2. — Nella forma generale le caldaie da locomotive sono 
pressoché tutte simili ; quel che varia da tipo a tipo è la 
forma del pòrta focolaio. 

Per il corpo cilindrico viene generalmente preferita la 
sezione circolare, poiché questa forma presenta egual resi- 
stenza in tutti i sensi e non richiede alcuna armatura 
trasversale. 

La scelta della grandezza della caldaia, cioè delle dimen- 
sioni del focolaio, del diametro e della lunghezza del corpo 
cilindrico, é, fra certi limiti, in facoltà del costruttore e 
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regolasi per modo che la caldaia soddisfi alle condizioni 
richieste. In generale la quantità di vapore svolta nel- 
l'unità di tempo cresce coir estensione della superficie di 
riscaldamento; però, siccome il peso complessivo di una 
locomotiva per ferrovie ordinarie deve essere tale che ogni 
asse graviti sulla ruotaia tutto al più per 14 tonnellate, 
cosi ne segue che la grandezza della caldaia trovasi in 
certo modo limitata da tale condizione. 

Oltre di ciò, a causa di alcune costruzioni esistenti nel 
corpo stradale delle ferrovie e che quantunque in origine 
sieno state riconosciute poco convenienti, pure talvolta 
non possono essere tolte senza andar incontro a spese 
troppo forti, ne viene che diverse dimensioni della loco- 
motiva debbono essere tenute in certi limiti; p. e. la lar- 
ghezza è limitata dalla larghezza normale del binario e 
dalla distanza fra due binarli adiacenti ; l'altezza massima 
delle parti della locomotiva non può essere superiore a 
mm. 4.570 sul piano delle ruotale, e ciò onde permettere 
il transito nelle gallerie. 

Nella scelta delle dimensioni del focolaio devesi avere 
riguardo a ciò, che la graticola possa essere alimentata su 
tutta la sua estensione, con uno strato uniforme di com- 
bustibile, dalla porta del focolaio e senza gran difficoltà. 
Allungando il corpo cilindrico della caldaia da S'^jOO sino 
a 4°^,50, si ottiene poco vantaggio, perchè la maggior esten- 
sione di superficie di riscaldamento che si avrebbe nei 
tubi sarebbe di quasi nessun valore, a causa della distanza 
troppo forte dal focolaio a cui si troverebbero dalla parte 
della camera del fumo. Inoltre colla lunghezza dei tubi 
cresce la resistenza d'attrito dei gaz caldi e conseguente- 
mente diminuisce sia il loro efflusso nella -camera del fumo, 
sia il tirante dell'aria attraverso la graticola del foco- 
laio (1) ; e se per ottenere una sufficiente corrente d'aria, si 



(1) Presso le Ferrovie Francesi della Pari&-Lyon-Méditerranée 



restringessero le bocche di scarica del vapore ohe già la^ 
vorò nei cilindri, si aumenterebbe in questi ìa contro pres- 
sione del vapore. 

La lunghezza totale della locomotiva è in relazione colla 
distanza fra gli assi estremi, detta passo della loconietlva, 
che è limitata dal minimo raggio delle curve che si incon- 
trano nella via ferrata, onde sia assicurato, un movimento 
tranquillo e senza pericolo di deviamento della macchina, 
quando essa deve percorrere tali curve. 

Nelle locomotive destinate a trascinare i treni di viag- 
giatori, ]*asse posteriore ordinariamente trovasi dietro il 
focolaio, e ciò per evitare forti oscillazioni della inacchina 
quando essa è lanciata a gran velocità. Per questa ragione 
in tali locomotive le caldaie sono più corte che in quelle 
destinate per i treni merci, che camminano lentamente 
ed hanno Tasse posteriore dinanzi al focolaio. 

3. — La grossezza delle lamiere impiegate per le caldaie 
deve crescere al crescere della pressione e del diametro di 
queste. Tuttavia non si usa oltrepassare il limite di 16 a 
18 mm.^ perchè con lamiere più grosse può verificarsi il 
caso di difetti pericolosi nel loro interno e che non sono 
visibili alla superficie esterna. 

Per le dimensioni ordinariamente ammesse per le cal- 
daie e quando esse lavorano a pressione non maggiore di 
IO atmosfere, si riconobbero i limiti suaccennati per le 
grossezze, come più che sufficienti adoperando lamiere di 
buon ferro. 

4. — A seconda della grandezza e della forma della cai* 
daia, casa è composta di due o più lamiere fra loro collegate. 
L'unione si ottiene mediante inchiodature fatte con chiodi 
di ferro e qualche volta di rame ; questi ultimi ùsavaflsi 



si stanno attualmente facendo accurate esperienze pratiche per 
giudicar dell'influenza della lunghezza dei tubi in relazione coi 
differenti tipi di focolai da locomotive. 
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in quei punti ove le loro teste ecano sottoposte all'azione 
diretta del fuoco, cioè nella giuntura delle lamiere che 
formano il focolaio; attualmente però si adoperano quasi 
esclusivamente i chiodi di ferro anche per tali giunture. 

Le lamiere vengono unite fra loro o direttamente o 
coirintermezzo di appositi pezzi, come ferri d'angolo, telai, 
cerchi, ecc. ecc. Dall'inchiodatura d'una caldaia a vapore 
si richiede non solo resistenza contro la pressione del 
vapore^ ma anche una chiusura ermetica nei giunti, onde 
impedire il passaggio dell'acqua e del vapore. I fori per- 
le inchiodature debbono essere praticati sempre col trapano 
e mai colla macchina a ponzonare. Due fori in corrispon- 
denza che abbiano da ricevere il chiodo, dovrebbero essere 
praticati contemporaneamente collo stesso attrezzo onde 
essere sicuri che il loro diametro sia esattamente lo stesso 
e che i centri si corrispondano. I chiodi, formati con ferro 
della miglior qualità, ben fibroso ed omogeneo, dovranno 
avere nn diametro tale, che quando sono freddi riempiano 
esattamente i fori. L'introduzione dei chiodi si fa mentre 
essi sono incandescenti fino al color bianco. Una testa deve 
esser già formata prima, e quando si forma Taltra me- 
diante ribaditura, i due pezzi di lamiera da unirsi do- 
vranno essere serrati fra loro con chiavarde; la testa 
fatta dovrà essere premuta contro la lamiera con una vite 
o con una leva, a seconda delle circostanze. La testa ri- 
badita deve essere prima formata a mano con piccoli mar- 
telli, indi completata con uno stampo che abbia l'impronta 
di capocchia. Quando il chiodo fu ribadito ed il ferro 
siasi raffreddato, si deve batterlo con leggeri colpi di mar- 
tello onde riconoscere se esso stringe bene contro la la- 
miera. Se ciò non è, è necessario toglierlo e non si deve 
mai tentare di procurare l'aderenza alla lamiera con colpi 
di martello a freddo sui chiodi. 

Le. teste devono essere calafatate tutto in giro; lo stesso 
dicasi dei lembi delle lamiere che si collegano fra loro. A 
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Nel doomo trovasi il Begslfttore Z (/. Régulateur — 
i. Regulaior , Dampf Zul- 
laatoeniil — i. Regulaior 
oaioe) (Fig. 2, Tav. 1), ap- 
parseohìo che serve per la 
presa del vapore da mandar 
nei cilindri « che descriveremo 
ia sagaito ; esso può essere 
messo alio scoperto togliendo 
la parte saperiore dai duomo. 
Per l'apertimi del duomo si 
può penetrare nel corpo ci- ^^- ^■ 

lindrico per le aventnali riparazioni. 

— 8. Una diffloolt& non piccola consiste nel mantenere 
in istato durevole la chiusura ermetica del duomo nella su- 
perfloìe ove esso à unisce colla parte fissa alla caldaia. Per 
fare la 'giunzione fra i due ferri d'angolo, collegati uno ad 
ognuna delle due parti del duomo e che devono essere 
torniti nelle superficie che si mettono a contatto, si mette 
della tela metallica sottile, di ottone o di ferro, ricoperta 
di uno strato di minio o mastice di minia (1) (/. Minium 
— (. Menningekitt — J. Red lead-minium) ; dopo n met- 
tono a posto le due parti del dnomo, e strìngendo conve- 
vjentemente t dadi delle chiavarde si ottiene la chiusura. I 
farri d'angolo, nei quali sono praticati ì fori per le chia- 
varde, devono essere solidissimi affinché non si contorcano 
e quindi non presentino superfloie di contatto sghembe. 



(1) E mastice di mìnio sì fa nel seguente modo: sì prendono 
parti ugnali di biacca flns e di minio, si pestano insieme forte- 
mente con un martello, aggiungendovi in pari tempo dell'olio di 
lino cotto, fino a fomiar uua pasta alquanto consistente; taluni 
usano di mescolarvi anche un po' di canapa pettinalo stato prima 
triturato in pezzi lunghi mezzo centimetro circa. Di questo e dì 
altri mastici parleiemo ancora nella parte lU, 
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La Pig. 23 rappresenta no altro 
modo dì giunzione. Ognuno dei ferri 
d'angolo, ha sulle faccio ohe devono 
trovarsi di contro, naa scanalatura 
circolare di egual diametro e iHr- 
ghezia, con sekione ad arco dì cir- 
colo ed in cui tìsq oollooato un filo 
dì rame ricotto. Stringeado ì dadi 
delle chiavarde porte a breve di- 
stanza fra loro, il rame si schlaoda 
premendo nella scanalatura e forma 
così una ermetica chinsura, che pnb 
'' difficilmente dar luogo a forti perdite 

di vapore durante il viaggio, poichA i punti in cni queste 
si fossero maaifestate possono calafatarsi battendo ool mar- 
tello contro il rame e stringendo vieppiù le viti. Anche in 
qnesta forma di chiusura sono da raccomandarsi robusti 
ferri d'angolo e piccola distanza fra gli assi delle chiavarde. 
Invece di una sola gran scanalatnra si usa qaalohe volta 
ferne due o tre concentriche e piccole dove 8Ì dispongono 
delle cordicelle di canape spalmate di minio (preparato 
come si disse precedentemente) e sovrapposte ad un sottile 
strato dello stesso mastice. Qnesta giunzione presenta però 
i medesimi inconvenienti che la prima summenzionata; 
oltre di cib le superficie dei ferH d'angolo vengono alterate 
quando devesi staccare il vecchio mastice di minio che 
si solidiflcb nelle scanalature, ed allora non essendo più 
liscie, la chiusura diventa più difficile. 

Il oaoutchouc è pur appropriato per ottenere la ginnzione 
ermetica di tali superfloie ; lo strato di questa sostanza 
dovrà essere sottile se le superficie dei ferri sono perfet- 
tamente liscie ed in buono stato, mentre dovrk essere 
alquanto grosso se quei ferri sono contorti o se le loro au- 
perfide non sono ptA liscie. La gomma elastica è tal ma- 
teriale per le chiosure a tenuta di vapore, ohe si solidi- 
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fica molto lentamente e quindi è quello che permette di 
più ravvicinamento della super- 
ficie in contatto collo stringere 
dell» viti; se cib non viene tra- 
scarato , si pn& con tale sostanza 
ottenere la chiusura più durevole 
che riohieda meno perdita di 
tempo per essere riparata. In 
molte ferrovia s'impieg^a ora , e 
pare eoo qualche successo , fra 
le superficie da unirsi aseieme, 
an tessato di amianto, oppure dei 
cartoni tagliati in strìscio della 
formadelgiuntoecontenenticirca ^g ^t. 

rSS per 100 di amianto. 

Attualmente si usa oostrnrre li duomo per modo che la 
parte anperiore penetri nell'inferiore cosi che esse possaso 
essere tornite pel tratto in cui trovansi a contatto, Fig. 24. 
Entrambi i ferri d'angolo presentano an orlo alquanto spor- 
gente per cai le due parti del duomo vengono ad avere 
una superfloie di contatto perfettamente liscia e plana che 
rende inutile l'impiego dei giunti fatti con mastice. 

IT. IL POCOLIIO. 

(/. Ayn-, Mbd/M — t Aatrtitlt, Fnurluuim — I. Firt-btx). 

9. —Un portaroeolalo od invilappo esterno del focolaio 
che supera di molto in altezza il corpo oilindrioo e sollevasi 
ad uso di duomo, appartiene, nella maggior parte dei oasi, 
a caldaie di forma ormai antiquata. 

Lo scopo por cui si fa una costruzione cori alta è di 
guadagnare uno spazio maggiore pel vapore ohe ivi si 
raccoglie prima di essere condotto nei cilindri. Il vapore 
nello svolgersi dalla caldaia trascina seco dalle partioelW 

P*DM a Oimta, La LocomoUia, 2a Edi*. 4 
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gitudinale. Nella parte inferiore ambedue grinrolacri del 
focolaio sono a sezione rettangolare, ma alPaltezza del corpo 
cilindrico si aUargano per modo che la sezione trasversale 
diventa più vicina alla forma quadrata. Con ciò si ottiene 
che si possa innestare nella parete anteriore del portafo- 
coiaio, un corpo cilindrico di maggior diametro e quindi 
aver posto per un maggior numero di tubi bollitori. La 
formazione degli angoli del portafocolaio ò ottenuta nella 
maggior parte dei casi, facendo un risvolto a caldo nelle 
pareti anteriore e posteriore; questo risvolto si fa su tre 
lati della lamiera, ma non sul lato orizzontale inferiore. 
Le lamiere laterali che formano i flanehi, si uniscono poi 
alle altre due con chiodatura fatta in quei risvolti. 

Nella costruzione rappresentata dalle Figg. 25 e 26 la 
parte del portafocolaio, che si erge al di sopra del corpo ' 
cilindrico, ò foggiata ad arco di circolo. Nella parte su- 
periore vi ha un'apertura circolare munita di una cornice 
di ferro fucinato o di bronzo, rr, sulla quale si fissa con 
tante chiavarde il coperchio pp, che costituisce la sede delle 
Tftlfole di sicurezza (/. Siège des soupapes de sùreté^- 
L Sicherheitsventilgehàuse — L Seat of safety oaloes); 
togliendo questo coperchio si rende possibile Taccesso nel- 
rtnterno della caldaia. 

Nella costruzione, della quale ora ci occupiamo, si ottiene 
il ei^egamento della parete anteriore del portafocolaio col 
corpo cilindrico, mediante un fei*ro d'angolo nV; i lati 
di questo, che sono sufficientemente lunghi perchè si possa 
(aie una doppia inchiodatura, devono essere esattamente 
torniti nella superficie cilindrica, nella quale si innesta il 
corpo cilindrico, quanto nella superficie piana^ che deve 
inchiodarsi sulla parete anteriore del porta focolaio. 

Per evitare le ripetizioni daremo qui alcune nozioni 
comuni a qualunque genere di focolai per caldaie da loco- 
motiva. 

10. — La cassa interna del focolaio, o foeelaio propria- 
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chioditare della lamiere. ÀDcbe io caio di rìparuioDÌ il 
focolaio Tiene tolto dal portafocoiaìo, eatraendoto dalla 
pirte iofsriore, per co! nessona delle sne pareti dere pre- 
untare aporgenxe che aupeiino la loco interna della parte 
inforiore del portafooolaio. 



Flf. S7. Rg. 28. Fig. 29. 

11. —Ordioarìameoto la cassa del fooco o focolaio consta 
di 4 piastre: l'anteriore o tabnUre (/. Plaque tìAulaire — 
t. Rohnoand ~ i. Tabe-piate) e la posteriore o piastra 
MU porta (/. Plaque de la porte — t. R&ehwand — 
1. BtMck piate), le quali haaoo an risvolto tatto in giro, 
eocetto nel lato oriuontale inferiore, e so esso si collegano 
i dae flaaekl (/. Parata laterale» — (. Seitenwànde — 
I. Lateral-plaiea, side») e il efele (/. del du foyer — 
(. Feuer bùehsendeeke — i. Crown, roof, fire-place, top). 

Usasi pure per semplicità far il cielo ed i fianchi con 
lina sola lamiera, piegata secondo il profilo ohe presentano 
superiormente le dna pareti, anteriore e posteriore. Però, 
siccome nelle naore coetruiìooi ai è creduto necessario 
fare il cielo del focolaio con una grossasza maggiore che 
quella delle pareti, si fa anohe il cielo eoa una lamiera 
a parte. 
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18. — Ambedae gl'ÌQTolacrì sono io generale collegati 
inferiormente con una inchiodetaraed an telale r (/. Cadre 
du foyer — t. Feuerbùehsenrahmem - L Fire-hoxframe) 
di ferro fucinato (V. Figg. 27 e 28) e qualche Tolta andie 
di bromo. L*inchiodatnra si fa eoo doppia fila di chiodi e 
Torlo inferiore delle lamiere che coetìtaÌBCono le pareti 
Tien tagliato di sbieco , onde poter fare il calafataggio e 
rendere la chiusura a tenuta d'acqua e di vapore. 

L*unione delle parti inferiori delle pareti nei due inti- 
luppiv &tta com'è indicato nella figura 29, cioè Timgwtir 
laio, ma allargando la parte inferiore del focolaio per^lpdo 
che per una certa altezia combaci con la parte ììm|Ék« 
del portafocolaio onde poter fare l'inchiodatura, ké^rilH 
conveniente di restringere troppo lo spazio per raoqna In 
quella parte, che presto 8i riempirà di ineroBtaadoni, ed ap- 
punto per la forma che prende lo spailo intemo case sa- 
ranno di difficile estrazione; inoltre la lavorazione da 
farsi alla parte inferiore delle pareti di rame &cilita le 
screpolature, massime negli angoli. 

Si sono praticati altri generi di unione, ma quella che 
meglio di tutte si comporta è la prima sovra indicata, col 
telaio di ferro fucinato. 

Ambedue le pareti posteriori hanno un'apertura per rice- 
vere la porta del focolaio (/. Porte du foyer — i, Feuer 
thùr — i. Fire-door). Anche in questo caso la chiusura 
dello spazio fra le due pareti vien fatta con un telaio o 
corona di ferro fucinato ad esse interposta e con esse in- 
chiodata (V. Figg. 30 e 31). 

L'apertura della porta è per lo più di forma elittica ; 
se ne fanno però anche di forma rettangolare ; tali sono 
sempre quelle a due battenti. 

Nelle Strade ferrate italiane si introdussero le porte 
rettangolari a due battenti nei focolai sistema Belpaire, 
molto lunghi e destinati a bruciare carbone minuto. 

Quando il fuochista, per rompere la crosta del fuoco, si 
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serve della lancia o del ganelo da faoeo (/. Piqué feu 

— t, Stoehereisen, Sehùreisen^ Feuerhaken — i. Poker^ 
fire-hook), appoggia il ferro all'orlo inferiore della porta 
che trovasi cosi soggetto a logorio : a preservarlo da tale 
danno, osasi applicare nella parte inferiore un pezzo di 
lamiera 6 (Fig. 30) , che si piega verso l'interno e ohe de- 
nominasi ordinariamente grembiale. Con ciò il logorìo pro- 
dotto dai ferri del macchinista o del fuochista si opera 
solo su questo riparo che ò di poco valore e si paò fitcil- 
mente ricambiare. 

La porta è formata da due pareti tenute fra loro a di- 
stanza, e ciò onde proteggere la parete posteriore collo 
strato d'aria contenuto fra le due pareti, dall'azione troppo 
viva della fiamma. La chiusura a saliscendi della porta 
(/. Loquet — i, Klinke — i, Latch) ò legata ad una ca- 
tena k colla quale il macchinista apre la porta per met- 
tere carbone nel focolaio. Attualmente nelle locomotive si 
va man mano abolendo la porta con saliscendi e catenella 
per sostituirvi il tipo d'apertura con un manubrio a ma- 
nico di legno, che è più comodo e trovasi meglio alla por- 
tata del macchinista; esso agisce sul perno stesso ohe 
serve di cardine alla porta (Tav. II, fìg. 4). 

Siccome Tintroduzione dell'aria fredda è nociva per la 
rapida produzione del calore , cosi quando deve farsi l'a- 
limentazione del focolaio, il macchinista non apre la porta 
se non al momento in cui il fuochista si avvicina colla 
pala piena e la chiude durante il tempo che impiegasi a 
riempiere di nuovo la pala. Perchè la porta si chiuda 
poi da so quando si abbandona la catena , si mettono i 
cardini non perfettamente a piombo. Cosi si risparmia 
tempo e fatica al macchinista e non viene distolta di molto 
la sua attenzione dal resto della macchina , specialmente 
durante il viaggio. 

Al di sopra della porta del focolaio trovasi qualche volta 
una mensola destinata a ricevere un recipiente per olio 
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onde rìsoaldarlo in inverno. Si adoperano pure «porte soor- 
revoli che si aprono in due parti dalla metà verso Te- 
stremità. 

Qael che ancora può rimanere a dirsi circa i focolai e 
che applicasi a tntte le costruzioni comunemente usate per 
le locomotive, sarà esposto in seguito dove trattasi delle 
armature del focolaio e degli apparecchi per vuotar le 
caldaie. 

Una forma ora molto in uso per il focolaio è indicata 
nelle figure delle Tav. I e II. 

Il portafocolaio supera in altezza il corpo cilindrico di 
circa 200 millimetri, spesso anche più, ed è superiormente 
piano e parallelo al cielo del focolaio. Qualche volta è 
anche conformato a semicircolo, come vedesi nelle Figg. 86 
e 87. L'unione col corpo cilindrico non è fatta qui con 
un ferro d'angolo^ ma invece la piastra anteriore ò fog- 
giata (/. Emhoutie — t, Ajisgekumpel) secondo la forma 
che chiaramente è indicata nella figura 5 della Tav. II. 
La lamiera hh deve essere quindi della miglior qualità di 
ferro al carhon di legno ed il lavoro di foggiatura dovrà 
essere fatto colla massima attenzione. Tal modo di unione 
riesce migliore che quello fatto con un ferro di angolo, 
poiché non è cosi facile che si verifichino perdite fra il 
corpo cilindrico ed il porta focolaio. 

La forma semicilindrica della parte superiore, o cielo 
del porta focolaio, offre, senza altre armature, una suffi- 
ciente resistenza alla pressione del vapore ed è quindi da 
preferirsi. Ai nostri giorni va estendendosi l'uso del foco- 
laio sistema Belpaire , in cui invece il cielo del portafo- 
colaio è piano e parallelo a quello del focolaio come è 
indicato nelle Tavole I e II. 

Come già si disse, nelle locomotive per treni-passeggieri 
Tasse posteriore deve trovarsi dietro al focolaio ; lo scar- 
tamento massimo ammissibile delle ruote estreme è noto, e 
si è quindi costretti qualche volta di tagliar sotto il foco- 
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laìo, oDde avvicinare l'asso posteriore a qaello di meno, 
ossia p«r rendere più breve il passo della IaMDiaHTa(/. Em- 
pàttement — t. Radatandi — i. Wheel-hate). Tale dìapo- 
airione vedesi segnata schematicamenta nella Plg. 32, e pib 
dettagliatamente nella Fig. 2 della Tav. I. In essa una 
parte della snperflcia di riscaldamento va perdala , e la 
graticola risolta di una forma incomoda perdiè molto in- 
clinata. 



Flg. 32. 

Rinunziando pel vapore allo spazio che si guadagna sol- 
levando il cielo del portafocolaio sol corpo cilindrico, e 
nelL'ioteresBo di una maggior resistenza, si usa ora ge- 
neralmente di far il portafocolaio di poco elevato sul corpo 
cilindrico. 

Noi discorreremo più diffusamente nel capitolo dell'ar- 
matnra dei benefit! e degli svantaggi che si hanno di 
questo sistema e da altri nuovi o di raro uso. 
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sotto il peso del carbone, il ohe pa& facilmente aooadere, 
poiché le sbarre diventano spesso incandescenti ; cosi nella 
Fig. 33 esse si appoggiano in un ponto intermedio a, e 
nella Fig. 2, Tav. I, in cnt la graticola è fatta con 
quattro file dì sbarre, sì hanno cinque linee d'appoggio. 
Le sbarre vengono preparate con ferro fogfpato in ttampi, 
le cui estremità hanno una rigonflatnra prismatiea ohe serre 



um 0" ^. 



9 la loro posa sulle traverse. La Fig. 33 rap- 
presenta una sbarra vista di fianco , mentre la Fig. 31 
rappresenta tutta la graticola vista in pianta. Le ultime 
due sbarre non possono avvicinarsi tanto alle pareti late- 
rali del focolaio da impedire la perdita di pezzettini di 
carbone, epperciò si preparano appositamente della forma 
indicala nella Fig. 35. Alla ebarra sa si inchioda , mante- 
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nendolo ad aua certa distanza, il pezzo ee alquanto più 
corto della sbarra e che sta più vicino alla parete laterale 
del focolaio, come vedesi anche nella Fig. 34 in ee. Un'al- 
tra disposizione, in cui può adoperarsi il ferro piatto sem- 
plice per la formazione delle sbarre ss, è indicata nelle 
Figg. 36, 37 e 38, e quest'ultima in special modo rappre- 
senta una parte della costruzione in scala più grande. Ogni 
mensola di sostegno della graticola consta dì due ferri 
piatti/, fra i quali giace la vera traversa 6, che regge 
la graticola e che ha degli intagli praticati per ricevere 
le sbarre piatte (1). 

Le sbarre di ghisa non vengono quasi più adoperate se 
nonché per le macchine fisse. Nelle locomotive, quando 
il focolaio comincia ad avere una considerevole lunghezza, 
tali sbarre facilmente si romperebbero. 

Nei moderni focolai la graticola molte volte non è del 
tutto fissa^ ma solo per una parte. Verso l'estremità an- 
teriore, e massime nelle graticole inclinate , havvene una 
parte mobile, che può alzarsi od abbassarsi a piacimento. 
Tale parte della graticola, quale vedesi nelle Tavole I e II, 
dicesi getta-fnoco , e serve quando , in caso di pericolo, 
vuoisi spegnere in breve tempo il fuoco , oppure quando 
si vuol polire celerementc il focolaio dalle scorie che vi 
lasciano certe qualità di carbone. Il getta-fuoco si apre 
verso l'interno del ceneraio, ove deponesi quanto di là 
cade. 



(1) Dopo rintroduzione del sistema Belpaire e per la facilità di 
bruciare o il carbone minuto, o quello del cosi detto tout-venant 
(che è un miscuglio di carbone grosso e minuto, come viene dalla 
miniera), le sbarre sono formate di sottili lamiere senza rigonfia- 
menti alle estremità. Esse vengono unite in pacchetti con chiodi 
ribaditi avendo Tawertenza di collocare fra una sbarra e Taltra 
delle rosette^ attraversate dai chiodi e grosse quanto è la larghezza 
che ed vuol dai*e al vano della graticola^ come si vede in e della 
fig. 38. 



62 IL POOOLkiO 

14. — La superficie complessiva della graticola che, 
quando questa è orizzontale, è eguale alla sezione orizzontale 
del focolaio, ma che nei focolai inclinati è maggiore, dicesi 
snperflcie totale , lo spazio libero fra le sbarre dicesi fli- 
perficle libera o Tane della graticola. La differenza fra la 
superficie totale e la superficie libera costituisce la saper- 
fieie piena o coperta della graticola. 

L'estensione della superficie totale della graticola re- 
golasi secondo la quantità di combustibile che vi si deve 
bruciare ; ciò dipende dalla qualità di questo, cioè se esso 
prontamente sviluppa o non un intenso calore ed in qoal 
grado; quando si ha carbone minnto o di qualità sca- 
dente vengono consigliati i focolai con ampia superficie dì 
graticola. 

La grandezza della superficie lìbera della graticola cresce 
colla totale; riguardo al rapporto fra le due superficie 
devesi osservare che quanto più grandi sono i vani della 
graticola, tanto maggiore ò la quantità d'aria che entra 
nel focolaio, ma in pari tempo cresce la quantità di car- 
bone incombusto che cade nel ceneratoio. 

Le graticole in cui i vani sono troppo stretti si ottu- 
rano facilmente; le sbarre sì bruciano e quindi occorre 
pulirle dì frequente e sostituirle con altre nuove. 

La superficie coperta della gratìcola è composta dalla 
somma dì tutte le faccio superiori delle sbarre; quanto 
più è grossa una sbarra tanto è maggiore, a parità di nu- 
mero dì sbarre, la superficie coperta, e quindi tanto mi- 
nore la superfìcie libera e viceversa. 

Il combustibile che trovasi sulla sbarra non risente così 
bene razione dell'aria che entra dai vani, mentre questa 
alimenta direttamente il solo materiale che trovasi sui 
vani. Si è per questo motivo che, a parità di superficie 
lìbera di graticola, sono da preferirsi le sbarre sottili alle 
grosse; si capisce però che esse debbono essere sempre 
così robuste da poter sopportare il peso del combustibile 
senza piegarsi. 
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Le sbarre sottili non diventano così presto calde ed in- 
candescenti come le grosse, poiché esse vengono continua- 
mente rinfrescate dall'aria fredda che penetra nel focolaio ; 
per questo motivo esse sono ancora di maggior durata. 

La superficie totale della graticola è generalmente di 
^/^o ad Vioo ^^^^^ superficie totale di riscaldamento ; la 
superficie libera o superficie dei vani ò fra V4 od un Va ^olla 
totale. 

L'aria penetra nel focolaio con una velocità di 4°* ,5 a 
5°^,50 per minuto secondo, e può raggiungervi la tempe- 
ratura di 1500 gradi centesimali. 

15. — Al focolaio, dalla parte inferiore, si collega il 
ceneratoio N (/. Cendrier — t. Asehenfall^ Awhenkasten 
— i. Ash'pan) rappresentato nelle Figure 1, 2 e 6 delle 
Tavole I e IL 

Onde poter regolare T introduzione dell'alia il cenera- 
toio è munito dì una porta registro^ tanto nella parete 
anteriore che in quella posteriore ; queste porte possono 
venir aperte chiuse dalla piattaforma ove trovasi il mac- 
chinista, per mezzo di apposite leve e tiranti. 

Nel fondo del ceneratoio trovasi un' apertura x chiusa 
da un coperchio, e che serve per entrare nel focolaio dopo 
aver tolte le sbarre della graticola. L'entra^ nel focolaio 
può aver luogo anche dalla porta, le cui dimensioni sono 
sempre tali da permettere il passaggio ad un Individuo. 



. -- hk CAKEBl DEL FDKO ED IL OA.MIHO. 

{f.laMUà t»mét il la damèUt — t. 



16. — La camera del fatuo (Pi;. 89) ai nnisoe «Uà ela- 
mita anteriore del corpo cilindrico, e precisamente alla plaatra 
tubolare anteriore di ferro MM; 
essendo questa manita di un li- 
flTolto tntto in giro, ecoetto ehe 
nel lato orÌEzontala inforioro, 
vie&6 con eMO inchiodata alla 
camera del fumo. Nella maggior 
parte dei casi la piastra tabu- 
lare è unita al corpo clliadrieo 
mediante un ferro d'angolo aa 
con doppia fila df chiodi. QaaU 
che volta, ma molto raramente, 
l'altimo anello del corpo cilin- 
drico ha un risvolto tntto in giro 
e con esso si inchioda alla plaatra 
tubolare. 

Le lamiere della camera del 
fumo possono avere uga piccola 
grossezza, poiché esse non sono 
soggette ad alcuna pressione in- 
terna. Nelle moderne costruzioni 
usasi in Germania far tanto la 
piastra tubulare MM, come la 
piastra anteriore della camera 
^' del fumo od, più lunghe, per 

modo che vadano sotto il piano bb costituente il fondo 
della camera del fumo (Fig. 39). Gibha per iscopo di poter 
meglio BSsicnrare i cilindri, per cui la parte anteriore 
della locomotiva acquista maggior rigidità. 
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Nella eamera del fumo rallentano alquanto la loro corsa i 
prodotti gazosi della .o<»nbustion6 che escono dai tubi con 
una gran velocità ; durante quel ntomento una parte delle 
particelle incombuste di carbone, che i gaz caldi trascinano 
seco dal focolaio, depositansi sul fondo bb della camera 
stessa. — Affinchè lo spazio non sia tosto riempiuto con tali 
depositi è opportuno di non collocare il fondo della cameradel 
fumo troppo vicino ai tubi più bassi della piastra tubulare. 
Spesso si coUoca sotto il fondo un condotto speciale T, chiu- 
dibile con una porta a cassetto (Fig. 39 e Fig. 2 Tav. I), 
in cui si raccoglie il materiale depositato nella camera 
del fuoco, per versarlo poi sui binari ove ciò è permesso. 

17. -—Anche quando la corrente dei gaz caldi nei tubi 
non è molto veloce, vengono trascinate delle particelle di 
combustibile incandescenti e che possono essere lanciate fuori 
del camino e causare qualche incendio. Ad impedire ciò 
servono i cosi detti Paraseintllie ff, Pare^étincellee^ Grilla 
dea Jlamméchea — i. Funkenfànger^ Funkenaieb — i. 
Spark'caiekerj spark-prevenier)^ che trovansi collocati 
fra Tullima fila superiore dei tubi e la imboccatura del 
camino nella camera del fumo, ma al di sotto del tubo di 
scarica del vapore. Nelle Figg. 43 e 44 è indicata la po- 
sizione del parascintille in FF. 11 parascintille ò fatto a 
forma di graticola con piccodisi asticelle di ferro e dicesi 
pure GratelUi-^araseintille. Può ancora trenFarsi all'estre- 
mità superiore del camino ed allora ha la forma di cap- 
puccio e denominasi Guffla-paraseintlUe. 

18. — Oltre al parascintille sonvi nella camera del fumo 
i tubi di introduzione 00, che conducono il vapore della cal- 
daia nei cilindri. Poiché nella camera del fumo regna una 
temperatura di 300 gradi circa, coi^ ne segue che una parte 
dell'acqua che è meccanicamente trascinata dal vapore nel 
tubo d'introduzione, evaporizzasi nel tratto di tubo posto 
nella camera del fumo, e così il vapore diventa più secco. 
Trovansi pure nella camera dei fumo i tubi di scarica AA 

Padda e Outbtti, La LacamoUMi 2* Edis. $ 
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ohe conducono nel camino il vapore ohe già laTorò nei 
cilindri (V. Fig. 3 della T. I) ; questi ultimi dae tubi si 
oongiuDgono al di sopra della fila più alta di tabi bolli- 
tori, in un tubo unico sotto il camino e formano quel che 
comunemente dicesila searlca o più yolgarmeote lo aeap^- 
mento B (/. Échappement — t Aasganggregulator^ Ex- 
kausior — i. Blast-pipe, Exhaustor)^ il quale ò ooM Catto 
e talmente disposto, che il vapore che esce, eccita an forte 
tirante d'aria {f, Appei, tirage — t, LufUzug — i. Drauji 
of air) dal focolaio, che a causa della pooa altesza del 
camino non sarebbe possibile ottenere altrimenti. 

Nei capitoli sul modo di regolare il fUoeo e sulla con- 
dotta della locomotiva^ ritorneremo su quest'argomento. 
Ci limitiamo qui ad osservare che il vapore esce a sbuffi 
dal tubo di scarica e quindi allo stesso modo ai làette- 
rebbe in movimento la corrente d*aria chiamata dal vapore, 
se la camera del fumo non ci servisse per regolarne Tef- 
flusso, come la camera d*aria in una pompa. Quanto più 
è grande la camera del fumo e rapido il movimento degli 
stantuffi^ tanto meglio viene raggiunto questo scopo. 

19. — La camera del fumo è chiusa sul davanti da una 
porta a doppia parete (Fig. 39) ; tale porta, che presso di 
noi è a due battenti, mentre in Germania è per lo più ad 
uno solo, deve chiudersi ermeticamente, come pure devono 
essere ermetiche tutte le giunture nella camera del fumo 
onde impedire la diminuzione nella rarefazione dell'aria 
nella camera stessa, che potrebbe prodursi per l'introdu- 
zione dell'aria fredda. 

La porta dev'essere almeno tanto grande che aprendola 
si scoprano tutti i tubi bollitori, affinchè essi postene es- 
sere facilmente ricambiati o puliti dai pezzettini di carbone, 
dalla polv^ere, ecc. ecc. 

La Fig. 40 rappresenta una porta ad un battente vista 
di fronte, e le Figg. 41 e 42 la sezione trasversale della 
sua parte centrale nella scala di 1: 5. La chiusura pi ot- 
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alla parte saperiore del camino riesce però nooiva, perchè 
Taria batte contro Torlo di questo e forma ostacelo alla 
scarica, circostanza che ha par inflaenia sulla prodoiione 
del vapore. 

I camini conici vengono ordinariamente fatti di ghisa e 
sono muniti di ana sede parimenti di ghisa (Fig. 43 e 44). 

TI. — TUBI BOLLITORI. 

(/. Tuhu di funUé — t SiédtrShrtn^ ffiùnrdkrm » i, Fké Jaftii). 

21. — Fino airanno 1844 si facevano i tubi bollitori quasi 
esclusivamente di ottone. I tentativi, dapprincipio parziali, 
indi resisi in breve generali, di sostituire ai tnbi di ottone 
quelli di ferro, parvero dare ottimi risaltati; per cnf il loro 
uso si andò estendendo (1). Quantunque rottone sia miglior 
conduttore del calorico di quel che possa esserlo il ferro, 
e che Tesperienza abbia dimostrato ohe il ferro dei tubi, 
a causa della superficie meno liscia sìa più fiioilmente ri- 
coperto da incrostazioni che vi fanno presa, pure gli espe- 
rimenti comparativi che si fecero non diedero a conoscere 
che dopo Tintroduzione dei tubi in ferro siasi richiesta una 
maggior quantità di combustibile, o che siasi diminuita la 
quantità di vapore prodotta per ogni metro quadrato di 
superficie riscaldata. 

Le spese d'acquisto e quelle di manutenzione sono doppie 
e forse più pei tubi in ottone di quel che lo sieno per 






(1) Le ferrovie Italiane non ebbero a fare che poche applica- 
zioni di questo genere di tubi, trovandosi in uno stato d*incertezza 
dovuta al fatto, che alcune grandi Amministrazioni estere, dopo 
aver estesa a tutte le locomotive Tapplicazione di tubi di ferro o 
di acciaio, ritornarono poscia a' tubi di ottone; ciò fa credere che 
la superiorità di quelli, anche dal lato economico, non sia ancora 
abbastanza constatata. 
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quelli in ferro : oltre di ciò i tubi d'ottone sono soggetti 
a frequenti rotture, specialmente presso la piastra tabu- 
lare ; quest'inconveniente non si verifica nei tubi in ferro; 
questi nel riscaldarsi e nel raffreddarsi subiscono le stesse 
variazioni di lunghezza che tutto il corpo cilindrico com- 
posto di materiale di pari natura, e quindi non tendono 
a premere contro le piastre tubulari come fanno i tubi 
di ottone. 

I tubi di ferro devono essere laminati in un solo pezzo 
e poscia saldati a fuoco lungo una generatrice ; essi devono 
essere perfettamente diritti, aver la stessa grossezza e lo 
stesso diametro per tutta la lunghezza. Esternamente ed 
internamente essi dovranno, per quanto è possibile, essere 
lisci ed il materiale dovrà essere ferro dolce, senza scre- 
polature o paglie. Il tubo deve potersi allargare o restrin- 
gere a freddo alle due estremità', e di più prestarsi a for- 
mare un colletto ad angolo retto, sempre a freddo, senza 
che vi 8i palesino screpolature. Sotto una pressione interna 
di 26 chilogr. per centimetro quadrato non deve verifi- 
carsi alcuna perdita, né deformazione. 

22. — Prima di mettere a posto i tubi si allarga una estre- 
mità di circa 3 millimetri e si restringe l'altra di una stessa 
quantità. Per questa differenza dal diametro vero del tubo, 
si usa fare i fori nella piastra del focolaio alquanto più 
piccoli di quelli della piastra della camera del fumo. Lo 
scopo di ciò ò di poter estrarre i tubi dalla parte della 
camera del fumo anche quando essi sieno ancora ricoperti 
da un lieve strato d'incrostazioni aderenti. 

II calafataggio dei tubi nelle due piastre tubulari si ot- 
tiene quando essi penetrano ed esattamente occupano il 
foro già praticato e ben levigato ; si rende poscia più per- 
fetto il contatto con una spina conica (/. Mandria — i. 
Conischer Dorn — i. Tapered plug) ed infine si piegano 
a colletto le estremità dei tubi che sporgono da 5 a 7 mil- 
limetri fuori delle piastre. Le Figg. 45 e 46 rappresentano 
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non solo influiscoDO snlla piastra stessa facilitando le scre- 
polature tra foro e foro, maeziandio mi tabi già messi a posto, 
danDOggiandone il calafataggio già eseguito; è per questa 
ragione che attualmente si usano^ in luogo della spina, 
gli allargatoi meccanici, che premono le estremità dei tubi 
contro le pareti dei fori. ^ 

Non è da consigliarsi di fare Torlo sporgente più di 5 
a 7 millimetri, poiché quanto più larghi sono gli orli, tanto 
più facilmente si screpolano ; inoltre se sono piuttosto ampii 
tendono a bruciarsi più presto che non i piccoli, perchò 
assorbono colla loro maggior massa una più grande quan- 
tità di calore. 

La buona messa in opera dei tubi bollitori contribuisce 
moltissimo alla conservazione delle piastre tubulari. 

23. — Specialmente adoperando tubi di ottone, usasi in- 
trodurre nei tubi della parte della camera del fuoco (Fig. 48) 
dei piccoli anelli leggiermente conici, d'acciaio, denominati 
ylere (/. Vìroles — t. Rohrringey Keilringe, Brandinge 
— i. Ferrules^ tube ferrules). Esse proteggono gli orli 
dei tubi dairazione diretta e troppo violenta delle fiamme 
ed impediscono pure che i gas caldi trascinino seco dei 
pezzi troppo grossi di carbone non ancora combusto. Alcuni 
costruttori non fanno uso di viere, ma in tal caso se ne 
fa poi l'applicazione quando gli orli dei tubi trovansi già 
alquanto guasti. 

Quando si puliscono 1 tubi bollitori dalla parte della ca- 
mera del fumo, le viere sono d'impedimento ; di più esse 
restringono la luce dei tubi ed hanno una influenza nociva 
snlla corrente dei gas caldi; per queste ragioni general- 
mente non si mettono dalla parte della camera del fumo. 

24. — La grossezza dei tubi bollitori di ferro è di circa 
millim. 3, il diametro esterno di circa millim. 50; quelli 
d'ottone hanno da noi la grossezza di millim. 2,5 ed il dia- 
metro di millim. 50; essi devono essere distanti dal fondo 
del corpo cilindrico almeno mm. 52, perchè tale spazio 
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per lo più 8i riempie presto di depositi. Nelle oondiiioni 
presenti in cui il namero dei tabi è compreso ugualmente 
fra 180 e 200, la distanza fra centro e oentro dei tabi ò 
di circa millim. 65; essi sono disposti per modo che gli 
assi di tre successivi proiettati sulla piastra tabulare for- 
mino i vertici di un triangolo equilatero il cai lato ò di 
mm. 65; i tubi poi possono essere ordinati od a filari yertieali 
od a filari orizsontali. Perii libero svolgimento delle bollicine 
di vapore, è migliore la prima di queste disposizioni, la qaale 
presenta altresì il vantaggio che il filare superiore oontiene 
minor numero di fori per cui la piastra tabalare nella 
parte superiore e nelle vicinanze del risvolto è meno inde- 
bolita. Prima però di fissare se convenga meglio la dispo- 
sizione a filari verticali o quella a filari oriziontali, si 
deve provare in quale delle due si possano contenere più 
tnbi^ e scegliere quella. 

Quanto più piccolo ò il diametro dei tubi, tanto mag- 
giore è in essi Tattrito dei gas caldi; i tubi piccoli ren- 
dono necessario Tuso d*un apparecchio di scarica oon bocca 
più ristretta, il che dà luogo ad un aamento di contro- 
pressione nei cilindri. È per queste ragioni che, allo soopo 
di aumentare la superficie di riscaldamento, non si deve 
aumentar di troppo il numero dei tubi a spese del loro 
diametro. 

Quando coll'andar del tempo i fori della piastra tabu- 
lare sono diventati troppo grandi per efietto dei successivi 
ricambi, allora essi vengono ricondotti al primitivo dia- 
metro per mezzo di anelli perfettamente aggiustati. 

Nella piastra tubulare di ferro gli anelli si fanno di ferro 
fucinato e si fissano a vite nei fori (Fig. 49), mentre quelli 
della piastra tabulare di rame sono pare di rame, ma so- 
lamente aggiustati, e qualche volta assicurati con orli 
ripiegati dalle due parti (Fig. 50). 

Per estrarre un tubo bollitore si ripiega o si taglia il ano 
orlo dalla parte del focolaio, si schiaccia il tubo alFestre- 
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mità, indi con con una spina e con un martello lo si spinge 
verso la camera del fumo da cui deve esser estratto. 





Pig. 49. Pig. 50. 

Le due estremità del tubo non possono essere atilizzate 
due volte ; i tnbi estratti vengono tagliati ed utilizzati per 
una caldaia più corta, oppure muniti di cannotto ; cioè d'un 
pezzo di tubo d'ottoue, di rame o ferro che vien saldato 
ad una delle estremità dei tnbi stessi, onde ricondurli alla 
primitiva lunghezza. Le parti che si collegano vengono 
preparate coniche e quindi saldate assieme, oppure fuci- 
nate se trattasi di ferro. 



TU. — L'ÀBMÀTrRA DELLE CALDÀIE. 

(/. Armature — t. Vérankérung — t. Firé-box stay). 

25. — La caldaia da locomotiva formata di parti aventi 
forme diverse, cilindriche, semicilindriche, parallelepipede, 
è assoggettata nell'interno ad una egual pressione per unità 
di superficie, la quale agisce in tutti i sensi; essa deve 
quindi presentare in ogni suo punto una egual resistenza, 
quantunque le pareti piane reggano meno alla pressione 
che non le cilindriche, le coniche o quelle in qualche modo 
piegate. 

Abbiamo detto altrove che si usano difficilmente delle 
lamiere per caldaie con una grossezza superiore a 15 a 18 
millimetri ; quando le pareti della caldaia non presentano 
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in certi punti sufficiente resistenza, quantunque abbiano 
quelle grossezze, si è costretti a rinforzarle con costruzioni 
speciali. Esse consistono in tiranti di rinforzo, in piastre 
di ferro o ferri d'angolo inchiodati, in tirantini di sospen- 
sione, eco. ecc., le quali parti si comprendono tutte sotto 
la denominazione di amature. 

Per riconoscere dove ed in qual modo debbano collocarsi 
le armature nella caldaia onde opporsi alle deformazioni, 
immaginiamoci la caldaia piena d'acqua. Tentando d'iniet- 
tare acqua con una potente pompa premente, siccome 
l'acqua non ò compressibile, ne segue che aumentando la 
pressione, sono le pareti della caldaia che dovranno cedere, 
piegarsi, cambiar di forma e per ultimo fendersi* Esami- 
niamo quanto avviene nelle singole parti e cerchiamo di 
rintracciare i mezzi per opporci alle deformazioni, e cosi 
noi riesciremo a trovare il modo di ottenere una caldaia 
solida e ben armata. 

26. — Pompando l'acqua si osserverà in primo luogo ohe 
le pareti piane laterali di ambedue gl'involucri del focolaio 
si piegheranno, e precisamente quelle dell'involucro interno 
si piegheranno all'indentro, mentre quelle del portafoco- 
laio si piegheranno all'infuori ; esse tenderanno quindi ad 
allontanarsi per lasciar maggior spazio all'acqua che la 
pompa tende ad introdurre in caldaia. Il mezzo di impe- 
dire questo spostamento delle pareti è semplicissimo; 
basterà collegare le pareti con viti passanti (/. Entre^ 
toises — t. Stehébolzen — z. Copper siay-bolis), le quali 
tengano le due pareti a distanza invariabile fra loro* 

Le viti passanti o tiranti sono ordinariamente di rame, 
raramente di ferro, perchè il primo materiale non è sog- 
getto ad irruginirsi, e di più 1q teste resistono meglio al- 
l'azione del fuoco nel focolaio. Quelle di rame, di forma 
cilindrica, vengono messe in opera dall'esterno verso Vìn- 
terno e fissate a vite su ambe le pareti, 'indi munite di 
una testa da ambedue le estremità. La natara del rame 
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vite. Il tirante è infilato in an cannello di ghisa g^ il 
quale impedisce che le pareti vengano avvicinate fra di 
loro quando, introdotto il tirante a caldo, si fa la ribadi- 
tura delle teste. Tal genere di tiranti non ò direttamente 
bagnato dall'acqua ; non è quindi da essa raffreddato, ed ò 
perciò facile che la testa dalla parte della camera del fuoco 
si bruci; di più i cannelli di ghisa restringono lo spailo 
compreso fra le pareti del focolaio e quelle del portafo- 
coiaio. Se invece del cannello di ghisa si mette un cilindro 
spaccato di ferro e (Fig. 55) si evita, è vero, il primo dei 
due inconvenienti accennati , però col tempo il cilindro 
vuoto si riempie di incrostazioni. La fessura dovrà essere 
sempre disposta all'ingiù onde facilitare lo scolo dell^aoqaa 
quando si vuota la caldaia. 

Poiché i tiranti o viti passanti di ferro sono soggetti 
ad irrugginirsi, così si ottenne di preservarli dal contatto 
dell'acqua introducendo prima dai fori corrispondenti un 
tubo di rame a parete sottilissima, col diametro esterno 
perfettamente ugnale a quello dei fori. In questo tubo si 
introduce il tirante che è per tal modo fuori del contatto 
dell'acqua ; inoltre questa disposizione agevola di molto la 
perfetta chiusura. 

Rompendosi più tiranti adiacenti, ne consegue che nn'e- 
stesa superficie delle pareti non ò più rinforzata oonve- 
nientementOj e quindi quella di rame può facilmente ri- 
gonfiarsi verso Tinterno del focolaio; per far sì ohe si 
riconoscano le rotture usasi attualmente di forare con un 
piccolo buco il tirante per tutta la sua lunghezza, e nel 
ribadire la testa si ha cura che l'apertura del foro rimanga 
scoperta. Se succede la rottura, essa resta palesata dalla 
perdita d'acqua che manifestasi nel foro. 

27. — La piastra tubulare ppò essere assicurata con viti 
passanti alla corrispondente del portafocolaio, ma solo nel 
tratto fra il telaio inferiore e l'attacco al corpo cilindrico; 
da questo punto* in su i tubi bollitori stessi servono di 
rinforzo. 
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La distanza tra il filare più basso dei tabi bollitori e la 
fila più alta delle viti passanti della piastra tubolare, è 
generalmente alquanto grande, poiché i tabi devon distar 
almeno millim. 52 dal fondo del corpo cilindrico e le viti 
passanti a caasa dell'anione fra il corpo cilindrico e la 
piastra anteriore del portafocolaio, non possono andar troppo 
in alto. Ad assicurar quindi questo tratto da una rigon- 
fiatura si usa fare la piastra tubulare più grossa, cioò 
perfin di 30 mm., non solo pel tratto in cui devono essere 
praticati i fori dei tubi, ma anche fino al disotto della linea 
superiore di viti passanti. Da questo punto la parete si 
£a più sottile (17 o 15 mm.), come sono le pareti laterali 
del focolaio. Ciononostante in generale non si crede questo 
ripiego sufficiente per rinforzare abbastanza la piastra tu- 
bulare, e si pongono perciò ancora dei tiranti a (Fig. 56) 




Fìg. 56. 



fra la medesima ed il corpo cilindrico. Questi tiranti, che 
per la loro forma vengono generalmente chiamati a eolio 
d'oca {t. Stolhtùché), sono inchiodati al fondo della parte 
cilindrica e vengono poi uniti alla piastra tabulare con 
vitoui. Questo genere di tiranti vedasi pur raffigurato] nella 
Tay. 1, Fig, le?. 
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28. -— Il oiek) del focolaio, che è piano e di una grossezza 
di 16 a 20 mm., viene rinforzato ordinariamente con trm- 
Terse di ferro fucinato, fissate al cielo del focolaio mediante 
▼iti e denominate comunemente armatare del cielo del foce- 
lato (/. Armature du eiel de la botte à feu — t. Deche- 
nanker , Deekbarren^ Deekentràger Bruekenank^r — i. 
Crown-bara^ Riba^ Roof-stays of fire^box). Queste ar- 
mature troYansi fra loro quasi alla stessa distanza che 
le file di viti passanti e si possono collocare sia nel 
senso longitudinale che nel senso trasversale dalla caldaia. 
La prima disposizione ò da preferirsi quando le armature, 
a causa della limitata lunghezza del focolaio, possono essere 
non tanto alte ed in pari tempo abbastanza resistenti. 

Il cielo dei focolaio si può abbastanza facilmente libe- 
rare dalle incrostazioni quando le armature sono disposte 
longitudinalmente, sia dall'apertura per Tasta del regola- 
tore, che da quella per le valvole di sicurezza. Di più le 
singole sbarre delle armature possono essere comodamente 
esaminate e sostituite. L'armatura che ò segnata nelle 
Fig. 57 e 58, è rigonfiata nei punti in cui vanno infisse 




Scàia 1: 16. 




¥igg. 57 e 56. 



le viti tiranti. I fori, nella direzione longitudinale del- 
l'armatura, devono essere od alquanto allungati oppure più 
grandi che il diametro dei tiranti, poichò il cielo di rame 
e le armature di ferro si allungano in modo diverso q 
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tafocolaio al disopra delle ultime viti paasanti e la piastra 
tiibulare di ferro al di sopra dei tabi bollitori, vengonb 
rinforzate con ferri ajT (Figg. 62 e 63) ; esse sono spesso 



Figg. eSt OB. Beata 1:8. 

collegate fra loro con tiranti longitadìnali A, che corrono 
per tutta la lungbezia della caldaia, e quindi rinforzano 
le due pareti suaccennata. E conveniente che qaesti tiranti 
aleno fatti in due partì e collegati rerso un punto che eia 
accessibile (p. e., sotto il coperchio del duomo) aiediante 
un mantootto a Tite M, in cui i passi della vite sono uno 
deatro ed uno sinistro, onde dare a quelli la voluta ten- 
sione. Ciò si pub ottenere senza vite qualora si costruisca 
il tirante alquanto corto ; lo ai mette a posto dopo ararlo 
riscaldato onde si allunghi, e così nel restringersi prodorrà 
la tensione voluta ; si lianno però in tal caso delle diffi- 
coltà quando occorra levare questi tiranti. 

Il corpo cilindrico, quando abbia ana sufficiente gros- 
sezza, resiste alla pressione del vapore anche in forza 
della sua stessa forma; esso perù resta indebolito nel punto 
in cui BÌ pratica rapert.ura per il duomo. L'unione di questo 
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ancora collegati con tiranti nei dae sensi^ longitndinale e 
trasversale, che gioyano a mantenere le pareti alle di- 
stanze fissate. 

Immaginiamoci ora che la caldaia rinforzata nel modo 
finora accennato, venga sottomessa ad una preanone ancora 




Fig. 66. 



maggiore di quella precedente, allora si verifloheranno 
dae generi: di deformazioni: prima di tutto cederà il ool- 
' legamento fra il corpo cilindrico ed il 
portafocolaio, per cui la caldaia si allun- 
gherà in alto, indi il focolaio si schiac- 
cerà per la forte pressione che su esso 
agisce. Nelle Figg. 66 e 67 le linee pun- 
teggiate indicano la forma che prende- 
rehhe il focolaio dopo l'aumento di pres- 
sione. 

Per quanto concerne la prima defor- 
mazione, siccome la piastra tubolare del 
focolaio è solidamente collegata per mezzo dei tubi con 
quella della camera del fumo, così essa non può cedere che 
difficilmente; di più, i tiranti a collo d'oca e leviti pas* 
santi non permettono alcuna piegatura. Ma la cosa ò ben 
diversa per i pezzi di collegamento fra il corpo cilindrico 
ed il portafocolaio nella parte superiore del focolaio. I ti- 




Wg. 67. 
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delle mote posteriori ed allungarlo ; si ottenne in tal modo 
una maggiore auperfloie diretta di riscaldamento e si fu 
in grado di aumentare il numero dei tubi bollitori. 

Con tali focolai delle più recenti costrozioni le pareti 
laterali noo soao più in grado di sostenore senza speciali 
rinforzi la pressione interna che elevasi fino a 12 atmo- 
sfere, e si dovette collegare il cielo del focolaio a qaelto 
del portafocolaio con appositi tiranti. 

Nel focolaio rappresentato 
dalle Fìgg. 71 e 73 sodo in- 
chiodati al cielo del portafoco- 
laio e normalmente ali* asse 
della caldaia tre ferri a T, itt, 
che sono collegati poi eoo al- 
cune delle armatore del foco- 
laio, mediante chiavarde e ti- 
ranti hkh {/. Tiranta — i. 
Hàngeeiaen — i. Tie-band). I Bg. is. 

ferri a T possono ancora esser 

posti parallelamente all' asse della caldaia (Flgg. 73 e 
74), ma aono necessari allora 4 pezzi, che non soppor- 
tano la pressione, né la trasmettono al cielo del portafo- 
colaio cosi bene come quelli trasversali. 

Nella costmeione della Fig. 73 i tiranti sono di minor 
costo e si tolgono con maggior facilità. 

Se nel genere di costruzione rappresentato dalle Figg.71 
e 73 si vuol sospendere una delle annatnre del cielo a tre 
ponti, allora si fa bene a metterne dne più vicini fra loro 
e dalla parte della piastra tabulare, poiché questa non è 
resa cosi rigida dai tubi bollitori , come pub esserlo la 
piastra della porta dalle viti passanti e dall' anello della 
porta stessa. 

Con un solo tirante si possono sospendere due armature 
del cielo (Fig. 75) , ed allora non occorre che essi sieno 
muniti d'ocohio e costano quindi meno. 
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la tensione prodotta colle madreviti oi paò dar la cer- 
tezza che i tiranti adempiono completamente il loro uf- 
ficio. Qnanda occorra fare la smontatnra , essa riesce fa- 
cilissima. 

La Fig. 70 indica questo genere di costruzione nella 
scala più grande di 1:4. Dalla parte esl^rna del cielo del 
portafocolaio vengono inchiodati dei piccoli gradini o selle a 
di ferro fucinato, il cui scopo è di ripartire la pressione, 
che si produce mettendo in tensione 1 tiranti, sa una su- 
perficie pib larga; a seconda della posizione in cai ca- 
dono 1 tiranti, si fanno quei gradini s, o per nn solo o 
per parecchi di essi. La madrevite m, colla qnale si mette 
in tensione il tirante, ha un'appendice a, che si aggiusta 
perfettamente ad un foro praticato nel gradino , ed aasi- 
cura contro ogni possibile gnasto del pane della vite. La 
chiusura ermetica si ottiene con nna rosetta di rame p, 
collocata sotto l'appendice a. Nella loro parte inferiore e 
ove penetrano attraverso il cielo del focolaio, i tiranti 
presentano un maggior diametro, per cui, anche quando 
essi Steno ricoperti da iucrostaticni, possono esser estratti 
senza difficoltà dalla parte del focolaio. 

Per riportare la tensione di 
un tirante sn due abure delle 
armatore si mette al disotto 
di queste, là ove il tirante 
penetra nel cielo del focolaio, 
una piastra di ferro P (Fi- 
gure 79 ed 80). I tiranti non 
occorre sieno assicurati al 
cielo del focolaio con chiusura 
a vite; coU' estremità conioa 
Pig. 80. come è indicata in e nella fi- 

gura, essi possono chiudere i 
fori ermeticamente. 

31. — Gli sforzi che si vanno &cendo per fabbricar loco- 
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motive Ognora più potenti, col dar loro una più estesa su- 
perficie di riscaldamento, e renderle atte ad una più ele- 
vata pressione del vapore, trovano una difficoltà, per quanto 
concerne la superficie indiretta di riscaldamento, in ciò 
che colla costante larghezza del binario non si può au- 
mentare il diametro del corpo cilindrico oltre una certa 
misura, e quindi non può essere aumentato a capriccio il 
numero dei tubi bollitori. 

La superficie diretta di riscaldamento non può aumen- 
tarsi coU'allargare il focolaio, giacché, come dicemmo, ciò 
non si può fare, essendo fissa la distanza fra le faccio in- 
terne delle ruote; non si può aumentare accrescendo Tal- 
tezza del focolaio, poichò il cielo deve esser sempre co- 
perto dallacqua, e quindi ne verrebbe che il corpo cilindrico 
sarebbe facilmente riempito d* acqua e non resterebbe 
spazio pel vapore. 

Per riescire quindi ad aumentare la superficie diretta 
di riscaldamento , altro non rimane a fare che allungare 
il focolaio, e si è giunti, in macchine potenti da merci, a 
farne perfino di m. 2,50 e 3,50. Con tali focolai, le ar- 
mature disposte nel senso longitudinale dovrebbero essere 
sufficientemente forti, e quindi il peso complessivo di esse 
sole riescirebbe troppo grande. Nel senso trasversale, le 
armature possono essere più basse , ma per contro il loro 
numero è maggiore, quindi sia nelPuno che nelFaltro caso 
il focolaio sopporta un gran peso, e Tasse posteriore viene 
molto caricato. A questo inconveniente si riparò con molti 
mezzi escogitati in questi ultimi teinpi. 

Uno di questi consiste nell* adottare pel cielo un'arma- 
tara con tiranti sistema Belpaire; in questa si dà anche 
al cielo del portafocolaio una forma piana, parallela a 
quella del • cielo del focolaio , e , sopprimendo completa- 
mente le sbarre delle armature, si collega il cielo del fo- 
colaio con quello del portafocolaio per mezzo di lunghi 
tiranti a vite. 




CULO RIKFOBZ&TO CON TIRANTI 93 

Le Figg. 83 Ali 84 rappresentano un tirante io 8oal& 
grande, ^bo viene invitato dall'alto attrarerso i due oiell; 
dalla parte dsl focolaio si ap- 
plìcano madrenti di bronzo, 
perchè non brooino, chinse J 
al di Botto a forma di capoc- 
ohia, onde tengano meglio (I). 
I tiranti di questo genera 
hanno la maggior sezione nella 
parte anperiore por ooì, dopo 
svitata Ja chiocciola noi foco- 
laio, possono facilmente euere 
estratti da quella stessa parte 
anehe qnando aleno ricoperti 
da ODO strato di inorosta^ni. 

Facendo piano il cielo del 
portafocolaio, a trovandosi esso 
lontano da quello del focolaio, 
è necessario rinforsare le pa- „ „ 
reti verticali con una o dns 

file di tiranti bb, ì quali possono esaere di oostrasione 
analoga a qnelli verticali, oppure collegati per mezzo di 
ferri a T uito, o ferri d'angolo nel modo nsuals. Per ultimo, 
gli angoli superiori della piastra anteriore e posteriore , 
sono tanto grandi ohe vi si possono applicare 1 doe ti- 
ranti aa. 

Devesi far presente ohe un difetto di questa costrazione 
consiste in dì}, che lo spazio fra i due cieli d^H [nToluori 
ò troppo imbarazzato da tiranti, per sui esw> non è ac- 
cessibile, ne è beile esegoirvi una visita aocnrata. 

(1) Nelle ferrovìe italiane asara far penetrare i tiranti dall'in- 
terno del focolaio e mettere la madre-vite sull' ettremiti che at- 
traversa il cielo del portafocolaio ; questa <liRposÌKÌone diede buoni 
risaltati. 
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di questo. I tiranti s delle Figg. 81 e 82 sono sostituiti 
dai tiranti S, S, che di sopra e di sotto vengono sempli- 
cemente ribaditi, e le cui file estreme sono invitate at- 
traverso ai giunti delle lamiere del cielo con quelle dei 
fianchi. Non ò da consigliarsi di abbandonare i tiranti 
trasversali 6, poiché altrimenti le viti passanti dei filari 
superiori sarebbero troppo sforzate. Si fanno di tali cal- 
daie con senza duomo; 1* ampia curva secondo cui rac- 
comandasi che sieno piegate le lamiere negli angoli del 
focolaio nelle precedenti costruzioni, e la posizione degli 
estremi tiranti S sono in questa costruzione più che mai 
necessarii a causa della gran rigidezza del portafocolaio. 
La costruzione, di cui ora abbiamo discorso, si raccomanda 
a ragicMie per la sua semplicità , solidità , leggerezza, e 
tenue costo. 



Tin. — LÀ SUPERFICIE DI RISCALDAMENTO. 

(/. Swfaeé de chtmfe — t Hévtflàcke ^- i. Heating-iwrfacé). 

32. — La locomotiva quando è in corsa a piena ammis- 
sione, abbisogna d'un volume di vapore uguale a 4 volte quello 
d'un cilindro, per ogni giro di ruota, di due cioè per ogni 
cilindro. In generale però ciò non succede, perchè si suole 
far lavorare il vapore per espansione, ossia interrompere 
l'introduzione del medesimo nei cilindri, quando lo stan- 
tuffo ha percorso 74» Vs» ^/s» */2 • • • • - ^®^^* ^^^ corsa, e 
ciò onde utilizzare la forza espansiva del vapore. In tali 
casi la macchina, per ogni giro di ruota motrice, abbisogna 

di un volume di vapore uguale ad ^Z^, Vs» '/s» Ve 

di quattro volte il volume d'un cilindro. 

Qualunque sia però il grado d'espansione di cui si voglia 
far uso, è sempre facile dedurre la quantità di vapore 
necessaria per ogni giro della ruota motrice , quando si 
conoscano il diametro e la corsa degli stantuffi; cono- 
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scendo poi la velooità con coi viaggia la locomotiva , ed 
il corrispondente numero di giri che farà, per es., in un 
minuto la ruota motrice, allora è pur nota la quantità di 
vapore ohe deve prodursi nella caldaia durante un minuto. 
Di più noi sappiamo quale quantità d'acqua corrisponda 
alla quantità di vapore da prodursi , e possiamo quindi 
porre ad una caldaia a vapore la ^condizione di convertire 
una data quantità d'acqua al minuto, in vapore ad una 
data pressione. 

Dall'esperienza giornaliera si sa che per riscaldare più 
presto una determinata quantità d'acqua, e quindi anche 
per convertirla più rapidamente in vapore, è necessario 
aumentare non solo la quantità di combustibile acceso sotto 
il recipiente, ma eziandio la superficie di questo, che resta 
esposta al fuoco, vale a dire la superficie riscaldata. 

La stessa cosa avviene nella caldaia da locomotive. La 
parte della superficie esterna delle pareti della caldaia, 
che è in contatto col fuoco, ed ò direttamente colpita dalle 
fiamme, dioesi superficie diretta; quella poi che è in con- 
tatto solo coi gas caldi prodotti dalla combustione, dicesi 
superficie indiretta j ambedue sommate, costituiscono la 
superficie totale di riscaldamento. 

Nelle caldaie da locomotive la superficie diretta è co- 
stituita dalle cinque pareti del focolaio, mentre la super- 
ficie indiretta è data dal complesso della superficie dei tubi 
bollitori e chiamasi pure superficie tubolare. 

La superficie di riscaldamento assorbe il calore e lo 
trasmette all'acqua ; quanto più essa ò estesa^ tanto mag- 
giore sarà la quantità d'acqua che potrà essere vaporiz- 
zata nell'unità di tempo, e quindi la potenza di una cal- 
daia è intimamente dipendente dall'estensione della sua 
superficie di riscaldamento. Si ritiene perciò che l'esten- 
sione della superficie della graticola stia a quella della 
superficie di riscaldamento , in quel rapporto che l'espe- 
rienza avrà dimostrato come il più giusto. 
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Discorrendo della graticola , abbiamo già detto , cbe la 
sua superficie totale dovrà essere fra */g(, ed 7ioo ^®^^* 
superficie totale di riscaldamento. 

La superficie indiretta di riscaldamento è da 10 a 15 
volte più estesa che quella diretta. In pratica si ammette 
che un metro quadrato di superfìcie diretta di riscalda- 
mento, è capace di evaporizzare tanta acqua, quanta se 
ne evaporizza in 3 a 5 metri quadrati di superficie indi- 
retta, per cui la superficie interna totale dei tubi bollitori, 
quantunque sia da 10 a 15 volte più estesa di quella del 
focolaio, pure non può far evaporizzare nello stesso tempo 
che una quantità d'acqua da 3 a 5 volte maggiore. 

Quando il tirante del camino ò molto potente , ed il 
combustibile è a fiamma lunga, questa può penetrare nei 
tubi , massime in quelli dei filari inferiori, per una lun- 
ghezza di 20 a 60 centimetri ; la superficie indiretta , in 
vicinanza alla piastra tubulare del focolaio, è considere- 
volmente più attiva, che quella della rimanente parte dei 
tubi^ ove non giunge mai la fiamma. Nelle vicinanze della 
piastra tubulare del focolaio, la potenza di e vaporizzazione 
dei tubi è approssimativamente tanto grande quanto 
quella della superficie diretta del focolaio; si può ammet- 
tere che i tubi bollitori, per una lunghezza di 60 centim. 
circa, abbiano lo stesso potere di evaporazione , che in 
tutto il resto della loro lunghezza. 

L'esperienza ha dimostrato che generalmente nelle lo- 
comotive si può ritenere con sufilciente approssimazione, 
che la superficie del fornello abbia un potere di vaporiz- 
zazione 5 volte più grande di quello medio dei tubi ; si 
suol dare il nome di superficie ridotta totale al numero 
di ro. q. che si ottiene aggiungendo al valore della super- 
ficie tubulare il quintuplo di quella del fornello. 
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Come si disse a pag. 34, si comprendono sotto la deno- 
minazione di Annessi alla caldaia (/. Annexés à la ekau- 
dière — U Armatur — i. Boiler attaehmeni8\ tutte 
quelle parti accessorie che la rendono capace di senrire 
con sicurezza quale generatore di vapore. 

In una caldaia da locomotive tali annessi consistono nei 
seguenti apparecchi: 

P Per osservare il livello dell'acqua; 

2® Per r alimentazione della caldaia ; 

3® Per osservare la pressione del vapore; 

4® Per assicurarsi contro l'elevazione della pressione, 
oltre quella ordinaria; 

5® Per la presa del vapore dalla caldaia ; 

6"^ Per regolare la combustione e per assicurarsi con- 
tro un troppo forte sviluppo di scintille ; 

7^ Per far segnali acustici ; 

8** Per vuotare e lavare la caldaia. 



I. — ÀPPÀBEOGHI PER OSSERVARE 
IL LIYELLO DELL'ACQUA. 

33. — Le superficie lambite dal fuoco e dai gas caldi (su- 
perficie riscaldate) devono esser sempre a contatto della 
massa d'acqua contenuta in caldaia, poiché altrimenti le 
pareti metalliche diventando incandescenti^ non possono 
più in tale stato resistere alla pressione del vapore senza 
deformarsi. 
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É prescritto dalla legge, che il livello dell'acqua in una 
caldaia a vapore sia sempre di almeno 100 mm. al di sopra 
della superficie metallica più alta, in contatto col fuoco ; 
in una caldaia da locomotive adunque l'acqua dovrà avere il 
suo minimo piano di livello a 100 mm. al di sopra della faccia 
superiore del cielo del focolaio. La caldaia dovrà inoltre 
essere munita almeno di due apparecchi che dieno a co- 
noscere in modo sicuro l'altezza interna dell'acqua. 

L'osservazione diretta del livello dell'acqua nella caldaia 
ò resa possibile senza molta fatica , mediante il tubo di 
livello (/. tube de ver re de Vindicateur d*eau — t. Wàs- 
serstandsglas — i. Olass-gauge), la cui disposizione è se- 
gnata nella Fig. 87. 

I due rubinetti h ed h\ de' quali l' inferiore ò messo 
all'altezza del minimo livello d'acqua ed il superiore a quella 
del massimo, sono fissati a vite nella parete anteriore del 
portafocolaio e dalla parte del macchinista, oppure in modo 
che da esso siano facilmente visibili. Essi sono collegati 
per mezzo del tubo di vetro r, r fissato a tenuta d'acqua 
e di vapore (/. Étanche d'eau et de vapeur — t. Wasser 
und DampfMeht — i. Water and steam-tight) con chiusure 
a stoppa (/. Botte à étoupes — t. Stopfbuehse — i. Stuf- 
Jing-hox)^ e anelli di gomma: 

Se ambedue i rubinetti sono aperti, allora, secondo la 
legge dei vasi comunicanti, l'acqua si disporrà alla stessa 
altezza nel tubo e nella caldaia. Se i fori fossero parzial- 
mente otturati, allora la colonna ^ell' acqua nel tubo ri- 
mane tranquilla , e non prende parte alle oscillazioni del- 
l'acqua nella caldaia. Sotto V apparato trovasi ancora un 
terzo rubinetto h} che serve a togliere le sostanze che in- 
gombrano ambedue le luci di comunicazione colla caldaia ; 
se esso viene aperto, allora effluisce con forza acqua e va- 
pore da ambedue i rubinetti sovrastanti , e così le luci 
vengono pulite. L'acqua che effluisce viene condotta sotto 
la piattaforma per mezzo del tubo A:, Fig. 4, Tav. II. Se 
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per caso con questo mezzo noo si riesce a nettare le lu 



Kg. 87. Scali 1.-5. 

allora si tolgouo 1 tappi a vite i, e le si nettano con x 
filo di ferro. 

Nell'indicatore di livello a vetro, il rubinetto inferiore 
quando sta aperto deve dar sempre acqua, poiché esso 
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collocato col SUO asse all' altezza del minimo livello del-' 
l'acqua, od anche più io basso. 

Non tutti gli Ingegneri ferroviari partono 
dalla stessa base nell' applicazione del tabo 
di livello d'acqua. — 11 rubioatto h o vien 
posto all'altezza del minimo livello dell'ac- 
qua, cioè a mm. 100 sul cielo del focolaio, 
oppure lo si dispone per modo che, quando 
si è giunti al livello più basso, l'acqua acom- 
pare dal tubo di vetro. 

Un tiibo di buona qualità e ben messo a 
posto, pn6 durare per mesi interi, e nella 
maggior parte dei oasi non scoppia se non 
in seguito a cause esterne. Il vetro deve es- 
sere cilindrico sia internamente, che ester- 
namente, ed in ogni punto deve avere lo 
stesso diametro , come pure uniforme gros- 
sezza; oltre a ciò deve essere formato di , 
cristallo privo di soffiature , o 'di residui di * 
scorie. Le estremità devono essere tagliate 
nettamente e secondo un piano normale al- 
l'asse. È una buona usanza quella di far bollire i tubi nel- 
l'olio prima di adoperarli e di lasciarli raffreddare in 
quel bagno. 

Per riparo contro le acheggie quando il tubo scoppia, 
lo si circonda talvolta con un involucro di lamierino di 
ottone o di ferro; il tubo resta visibile al macchinista 
mediante una fessura che corre in linea retta per tntta 
l'altezza dell'involucro. Questo si fa pur traforato, affiochò 
dì notte sì possa meglio osservare il livello dell'acqua; 
oppure vien formato da una specie di gratella fatta con 
verghette di ferro disposte verticalmente (Figg, 88 e 89). 
A poca distanza dall'indicatore del livello d'acqua si mette 
un piccolo fanale che possa illuminare il tubo s render 
visibile il livello dell'acqua. 
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Sa Sdoppia il tubo , si ohiudoao ambedae i rubinetti A 
ed A' e si apre 
quello di spurgo 
A*. Se questi ra- 
biaettinonsiman- 
teonero ìa baon 
ordioe moTeodane 
di tanto in tanto 
il manabrìo , la 
ohiosura presenta 
delle diffiooltit, 
tanto più che 
getti d'acqua « 
vapore <dia Ten- 
gono dai rubinetti 
impediscono la -ri- 
sta, la tal oiroo- 
stanza pub &cil- 
mente aTTenire la 
rottara di ai 
, Dubrìo od ac 
tatto r apparec- 
chio, e quindi ri- 
L aaltarna un 
baraEzo per U ser 
vizio. Deveai quin- 
di proenrare che 
quando la mao- 
china è in riposo, 
le spine {Kuken) 
de' rubinetti eieno 
smontate ed unta 
digrasso. Dopoché 
si sostituisce un vetro nuovo, deveai aprire aolamente il ru- 
binetto superiore A', accib si riscaldi il vetro gradatamente, 



r 

\ 



Fig. eo. Scola 1:6 
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tenendo aperto il rubinetto di spurgo h*; poscia si chiude 
quello segnato k* e si apre quello h dell'acqua. Da qualche 
tempo usasi far in modo che ambi i rubinetti deirindicatore 
sieno collegati fra loro da un tirante s (Fìg. 90), e la spina 
del rubinetto inferiore k viene mossa dall' altro tirante 
orizzontale per cui il macchinista dal suo posto movendo il 
manubrio g (/. Manche — t Oriff — ù Handle) può chiu- 
dere ambedue i rubinetti, ed evitare quindi il pericolo di 
bruciarsi le dita chiudendoli. Anche in questa disposizione, 
anzi più che nell'altra, le spine devono esser tenute per- 
fettamente in istato di agire ad ogni istante, dovendo chiu- 
dersi od aprirsi contemporaneamente. 

34. — Il maccjiinista può pur prendere cognizione del- 
l'altezza del pelo d'acqua nella caldaia per mezzo dei tre 
rubinetti di prova (/. Rohmets d*épreuve — t, Probtr- 
hàhne — i. Gauge-eocks) fissati a vite sulle pareti della 
caldaia al di sopra del cielo del focolaio. Questi rubinetti 
di prova sono segnati con ppp nella Fig. 4 della Tav. II. 

Il rubinetto di prova più basso deve distare di mm. 100 
dal cielo del focolaio. Quando essi sono aperti , lasciano 
escire o vapore od acqua, che si distinguono dal macchi- 
nista, sia al rumore diverso che fanno nelTefiuire, sia al 
tatto. Il rubinetto più basso, quando sia aperto, deve dar 
sempre acqua. Dei rubinetti di prova si suole far uso di 
rado , ordinariamente solo quando si ha qualche guasto 
nell'altro indicatore del livello ; pure è bene che , anche 
quando l'indicatore a tubo agisce a dovere, il macchinista 
faccia di tanto in tanto uso dei rubinetti, onde accertarsi 
che sono sempre in buono stato, e ohe non furono ottu- 
rati da incrostazioni. 

Se un rubinetto di prova non lascia effluire nò acqua 
nò vapore, allora vuol dire che ò otturato, e conviene li- 
berare il condotto dalle incrostazioni servendosi di un filo 
di ferro. 

Se i rubinetti di prova trovansi nella parete posteriore 
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del portafocolaio , usasi disporli in modo che l'acqaa che 
da essi sgorga sia diretta verso un piccolo imbato munito 
d'uu tubo che la conduce al di sotto della piattaforma sol 
piano stradale. 

35. — Il macchinista deve distinguere il vero livello del- 
l'acqua (/. Niveau d*eau — t. Wasserstand — i. Water- 
/me) da quello apparente. É cosa nota che, ali* aprirsi del 
regolatore, il livello dell'acqua sale nella caldaia tattochò 
la massa complessiva sia rimasta la stessa* Questo fenomeno 
si spiega cosi: se in un vaso chiuso si riscalda dell'acqua, 
allora il vapore prodotto si accumula alla parte superiore 
del vaso , e preme colla sua attuale tensione in tatti i 
sensi, e quindi anche sull'acqua sottostante. Questa non può 
adunque mettersi in ebollizione, come si verifica riscaldan- 
dola in un vaso aperto, ed il vapore formasi solamente alla 
superficie superiore. Se adunque aprendosi il regolatore, 
si lascia sfuggire una parte del vapore accumulato, allora 
diminuisce la pressione contro l'acqua, e viene inazione 
la tensione del vapore contenuto nell'acqua che diventa al- 
quanto maggiore , e quindi la produzione del vapore av- 
viene in tutta la massa dell' acqua. Questa si riempie di 
piccole bollicine di vapore che innumerevoli si svolgono e 
tendono a salire alla superficie , e che fanno quindi au- 
mentare il volume totale della massa e sollevare il pelo 
dell'acqua (1). 

Il tubo del livello dell'acqua al momento in cui si apre 
il regolatore ^ indica solo il livello apparente dell' acqua 



(1) Simile fenomeno osservasi quando si apre una bottiglia con- 
tenente acido carbonico. L'acqua che trovasi sotto la pressione del- 
Tacìdo carbonico che è nella parte superiore , quando la bottiglia 
è chiusa, si riempie di innumerevoli bollicine d'acido carbonico 
quando si toglie il turacciolo, perchè la pressione cessò; il volume 
dell'acqua si aumenta eia bottiglia versa; lo stesso osservasi nella 
birra imbottigliata. 
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nella caldaia. Se si chiude il regolatore, cessa lo svi- 
luppo delle bollicine di vapore, e tutto rientra uel pri- 
mitivo stato. 

11 macchinista deve far molta attenzione a questo fe- 
nomeno, e non deve mai lasciare che durante il viaggio, 
a regolatore aperto, l'acqua sia troppo bassa, onde non 
avvenga, che, chiudendo il regolatore, e rientrando l'ac- 
qua al vero livello , restino allo scoperto alcune parti del 
focolaio. 

Nelle salite trovasi più acqua nella parte posteriore della 
caldaia a causa della posizione inclinata che essa prende; 
giunta la locomotiva al culmine della salita, una parte 
dell' acqua viene spinta verso la parte anteriore della cal- 
daia , massimamente se dopo il culmine vi ha una contro- 
pendenza, giacchò allora l'inclinazione della caldaia ò op- 
posta a quella che avea prima. In quel caso è facile che 
si verifichi una mancanza d' acqua , poichò nelle discese 
che seguono una salita, onde moderare la velocità del 
treno, si usa chiudere il regolatore , e quindi si ritorna 
al reale livello dell'acqua. 

Per queste ragioni può avvenire che, mentre ad un'e- 
stremità saranno bagnate dall'acqua le parti in contatto 
col fuoco coi gas caldi, restino allo scoperto quelle poste 
all'altra estremità; perciò qualche volta si muniscono le 
macchine da montagna di due indicatori di livello a tubo, 
uno per ogni estremità della caldaia. 

Oscillazioni troppo forti della linea di livello nel tubo, 
e quindi anche nella caldaia , danno indizio di poca pu- 
rezza dell'acqua, che può contenere fango, materie grasse, 
sapone, ecc. ecc. 11 macchinista farà bene, quando questo 
fenomeno si verifica , a far lavare la caldaia appena la 
macchina entra nel deposito. 

36. — Tappi fusibili. Quando in una caldaia accesa venga 
a mancar l'acqua, le pareti metalliche non raffreddate dal 
suo contatto possono subir più o meno gravi avarie per 



106 LIVBLIiO dell'acqua 

effetto dell'alta temperatura cui trovansi esposte e dicesi 
allora che la caldaia ha subito uo colpo di fuoco (/. Coup 
defea — i, Brand/leeken, Ueherhitzung der Kesselwànde 
— i, Ooérheaiing, huming of the metal of the boiler). 
Ad ovviare in parte ai gravissimi danni d'un simile acci- 
dente giova la presenza del cosidetto tappo fusibile (/. bou- 
chon fusible — t Sehmelzbarer Hahn^ Stòpsel — i. Fu- 
sibleplug, peg)\ questo tappo di rame, di bronzo, od anche 
di ferro,ò attraversato su tutta la sua lunghezza da un foro 
di non meno di 8 mm. di diametro, che può esser conico, 
cilindrico o con rigonfiamenti intermedii e che viene riem- 
piuto di piombo d'una lega avente quasi lo stesso punto 
di fusione. Il tappo è filettato a vite esternamente, e viene 
infisso nel cielo del focolaio, colla sua testa a dado al di- 
sotto di questo; la sua lunghezza è tale che esso sporga 
alquanto verso l'interno della caldaia, affinchè cominci a 
risentire prima della lamiera del cielo , la mancanza del 
contatto coll'acqua. Se questa viene a mancare, il piombo 
fonde e cola dal foro del tappo, da cui si scarica nn getto 
violentissimo di vapore, che spegnerà in breve il fuoco. 

Nei focolai delle ordinarie dimensioni si usa collocare 
un solo tappo nel centro del cielo; nei grandi focolai se 
ne mettono due ad una certa distanza dal centro, ma 
sempre lungo la linea più elevata del cielo ; in certe mac- 
chine delle ferrovie francesi d'Orleans si trovano tre di 
tali tappi. 

Questo piccolo e semplicissimo apparecchio è assai utile 
per tener sveglia l'attenzione de' macchinisti, ma ha Tin- 
conveniente che, se è coperto d'incrostazioni, può andar 
soggetto sia alla fusione del piombo quand' anche non 
manchi l'acqua sul cielo, come a non funzionare allerchò 
già comincia a difettar l'acqua su questo. — È per queste 
ragioni che ò da consigliarsi la frequente ispezione ed il 
cambio de' tappi fusibili. 
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II. — ALIMENTAZIONE DELLA CALDAIA. 



(/. AUmentaiion de la chaudièré — t. Spetsung des KesseU 

i. F$ed%ng of tìte sUam-boUer). 



37. — L'acqua che vien tolta dalla caldaia sotto forma 
di vapore deve sempre, sia in viaggio che quando la mac- 
china è ferma, essere sostituita con piena sicurezza ed in 
abbondanza, poiché altrimenti è da temersi che il suo 
livello si abbassi di troppo, e che una parte della super- 
ficie riscaldata resti scoperta dall'acqua. 

Perciò la locomotiva deve sempre trascinar seco una 
provvista d'acqua; questa trovasi nel Tender o Carro di 
scorta, che è attaccato alla macchina. Esso contiene fino 
a 12 metri cubici d'acqua, ed ha di più uno spazio per 50 
70 quintali di carbone e per gli attrezzi necessari alla 
macchina (1). 

A seconda della pendenza della strada, del peso del treno, 
delle condizioni atmosferiche, ecc. ecc., l'acqua che si ha 
nel tender viene consumata più o meno presto, e quindi, 
nel tracciamento di una strada ferrata devesi aver riguardo 
a che il macchinista sotto le condizioni le più sfavorevoli 
incontri abbastanza in tempo un Rffornitore (/. Station 
pour ralimeniation de Veau^ ehdteau d'eau — t, Was- 
aerhaus^ Wasaerstatìon — e. Tank-house^ Water-station, 
Watering-station), ove riempiere il suo tender. 

Gli apparecchi, per mezzo dei quali si fa passare l'acqua 
dal tender nella caldaia , sono le Pompe o gli Iniettori. 

38. — Le pompe delle locomotive sono tutte aspiranti e 



(1) Nelle piccole locomotive, come vedremo più innanzi, il 
tender è collocato sul carro stesso della macchina, che in tal caso 
denominasi Locomotiva-tender. 
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prenotenti, ma nella loro costruzione sono cosi diverse fra 
loro, che troppo lungo sarebbe se si volessero qui descri- 
vere anche solo le principali. Basterà dunque (tanto più 
ora che si va estendendo Tuso degli iniettori, i quali man 
mano si sostituiscono alle pompe) indicar qui una dispo- 
sizione delle loro singole parti , onde mettere il macchi- 
nista in grado di comprendere la costruzione delle pompe 
analoghe che avesse a trovare in qualche locomotiva. 

La Fig. 91 indica il corpo di pompa P (/. Corps de 
pompe ^ Cylindre, Barrillety Canne à pompe — t. Pumpen- 
stiefel, Stiefel, Kolbenj*ohr — i. Pump-harrel^ Working- 
barrel, Body), collo Stantuffo K (/. Piston — t, Kolben 
— i, Piston, Pump'plunger) , coli' asta dello stantuffo S 
(f. Tige da piston — t. Kolhenstange — i. Piston rod) e 
la chiasnra a stoppa T (/. Botte à étoupes — i. Siopf- 
buchse — i. Stuffing'hox) , 

Il corpo di pompa ò assicurato o alla parete anteriore 
del portafocolaio , oppure al telaio della locomotiva. Lo 
stantuffo è messo in movimento dall' eccentrico E, calet- 
tato sul vicino asse ; Tasta, dello stantuffo ò unita all'ec- 
centrico con una forcella e con delle chiavarde. La corsa 
deireccentrico od eccentricità non è grande , e quindi lo 
stantuffo ha un diametro proporzionatamente grande, onde 
poter aspirare l'acqua accorrente in uno spazio di tempo 
non troppo lungo. 

L'asse motore delle locomotive e quindi anche la pompa^ 
per lo più trovansi vicino al focolaio, per cui l'asta dello 
stantuffo riesce corta, il che agisce in modo dannoso sul 
funzionamento della medesima; si usa perciò di far più 
lunga l'asta costruendo lo stantuffo cavo, ed attaccandovela 
in fondo, come vedesi nella figura. 

39. — È chiaro che le pompe fatte a questo modo lavorano 
solo quando la macchina è in movimento. Per lo più quando 
durante il viaggio esse non vengono adoperate, perchè non 
occorre iniettare acqua in caldaia, non si mettono in ri- 



ng. 91. éfcoit !,■/(). 
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poso; però si impedisce obe esse agiscano, ossia che pom- 
pino dell* acqua, chiudendo la comunicazione del tender 
colla pompa, mediante un rubinetto che trovasi sul tubo 
di aspirazione; il manubrio per la chiusura di questo ru- 
binetto trovasi al di sopra della piattaforma alla portata 
del macchinista; talvolta questo manubrio ò così fatto che 
il macchinista può metterlo in movimento col piede. 

Anche nel tender trovasi una valTola di ehiusnra {f. Sou- 
pape d'arréi — t. Absperrventil — i, Stop-valoe) mediante 
cui si chiude Taecesso dell'acqua ai tubi di condotta^ il 
che è necessario quando il rubinetto suindicato è guasto, 
e non può più chiudere, quando neirinverno l'acqua mi- 
naccia di congelarsi nei tubi e quando bisogna staccare 
il tender dalia macchina. 

40. — 11 tender eia lo'comotiva non sono uniti rigidamente, 
ma possono muoversi reciprocamente l'uno rispetto all'al- 
, tro, perchè l'attacco ò solo fatto con tiranti d'unione, e 
ciò perchè nelle curve sia più agevole il libero loro tran- 
sito. Poiché il tubo di aspirazione va dalla pompa fissata 
alla locomotiva sino al tender, cosi esso deve esser fatto 

I 

in modo che possa con facilità cedere ai movimenti che si 
hanno fra locomotiva e tender, altrimenti si romperebbe. 
In questi ultimi tempi si ottenne ciò in modo semplice , 
mediante l'inserzione di un tubo d'accoppiamento di gomma 
elastica (/. Tuyau d'accouplemeni en caoutehou — t, Gum- 
mischlaueh — i. Joint-eaoutchouc-tubes), 

Le Figure 02 e 93 rappresentano un accoppiamento di 
ottone, fatto a ginocchiera. Ad esso son fusi assieme il 
rubinetto H per chiudere la comunicazione coli' acqua che 
viene daj tender, e l'appendice a, cui si applica il tubo to, 
la cui unione all'appendice stessa deve essere a tenuta di 
\apore. La mobilità del tubo di accoppiamento si ottiene 
con due giunti a ginocchiera (/. Genou — t Kagelsehar- 
niere — ù Ball and soeket-joint) ; ambedue i tubi S ed 
S' terminano nelle sfere K, che comprese fra i piatti tt^ 
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poBSODo mooTersì ia tatti i sensi. Intorno alle sfere, af- 
fine di ottenere mia chiusura ermetica si mette una'corona 
di canape che è compressa 
dai piatti, mediante le viti ss 
(flg. 92) ; queste viti devono 
essere strette solo quanto 
basta perohè le ginocchiere 
dei tubi possano muoversi in 
tntti ì sensi col solo sformo 
fatto colla mani. Se invece si 
striogessero troppo, allora si 
impedirebbe il libero movi- 
mento delle ginocchiere , e 
le sfere potrebbero staccarsi 
dal tnbo nei passaggi in curva. 

Deved procurare la chiusura 
ermetica dell'unione fra le due 
parti dell'aceoppiamento, solo 
quando il tender ò distaccato 
dalla macchina, altrimenti non 
è possibile esperimentare la 
mobilità delle ginocchiere. 

Per ottenere la chiusura 
fra i due tabi , onde l'acqua 
non sfugga, si mette attorno 
a quello pib sottile 8' un 
anello di gomma o di canape, 

lo si introduce in quello di ^ 

diametro maggiore S e si a 

comprime l'anello mediante la 
madrevite M {Fig. 93). Il 

tabo -S è terminato ad imbuto dalla parte destinala a ri- 
cevere il tubo S', e ciò per facilitarne l'introduzione quando 
si attacca il tender alla locomotiva. 

Le Figg. 94 e 95 indicano un accoppiamento più sem- 
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plica e di minor costo. La chiusura è ottenata alle due 
estremità del tubo S per mesto di uà robusto anello di 
gomma, che può essere fortemente oompresao dalla madre- 
vite m. Questi anelli tengono benisBÌmo la 
chiusura anche nelle po8ÌEÌODÌ più oblique 
che il tubo S possa prendere nelle corre, 
perocché essi, a causa della loro alastioltii, 
sono compressi in un senso , meutre ai 
allentano in un altro. Ai pezii d dà la 
forma conica, allo scopo di impedire che 
l'eetremità del tubo S nelle cnrre molto ri- 
strette non vada ad urtare le pareti dei 
peszi di congiuDgimento e le possa rompere. 
S 41. — In una posizione, per quanto 6 possi- 
^ bile vicino alla pompa (Fig. 91), tanto il 
tubo di aspirazione S, quanto qnello pre- 
mente D, debbono essere muniti di una val- 
vola, detta valvola aspirante r {/. Sou- 
pape d'agpiration — t. Saugnentil — i. Sue- 
tion valoé) pel tubo di aspirazione e valvsla 
g premente d (/. Soupape de réfoìtlemenl— 
~ /. Druclfuenlil — i. Presaure-Daloe) per 
1 quello premente. La forma e disposizione di 
queste valvole è chiarita dalle Figg. 96 e 97 ; 
ciascuna di esse consiste in una sfera di 
bronzo (punteggiata nel disegno) che 6 sme- 
rigliata al pari della base ss per modo che 
I g riesca a tenuta perfetta di vapore. Le sfere 
delle valvole hanno precisamente Io stesso 
scopo che lo valvole descritte già nelle No- 
zioni preliminari, ove parlammo delle pompe aspiranti e pre- 
menti. Se la sfera trovasi sulla base, chiude il passaggio al- 
l'acqua, mentre se la sfera è sollevata, l'acqua pub passare. 
Sopra la sfera trovasi la gabbia della valvola V {/. Chapelle 
de la soupape — t, Ventilkorb— i. Va^tu-case), ohe limita 
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la corsa della sfera, ed impedisce che essa possa essere spiata 

lateralmeate; tale gabbia ha le luci o per il passaggio 

dell'acqaa. La seda della valvola, colla sfera e la gabbia, 

tFovaosi nella camera della valvoU H (/. 

Botte à soupape — (. VeniilgehàuBe — i. 

Valoeehamber), Figg. 98, 99 e 100; la 

vite a serre per premere la gabbia della 

valvola contro la sede. Ambedue le valvole 

vengono poste possibilmente vicino alla pompa 

onde il oosl detto spailo neolTO (/. Espaee 

nuiaible — (. Schàdiiahe Baum — (. JVo- 

xiouB-tpace) fra la pompa e le valvole, dove 

facilmente si radnna aria che si oppone i 

al bnon fnniionamento della pompa, venga y 

diminuito. 

Il tubo d'alimentazione SS (Fig.5, Tav. II), ^ ^„vi 
si fa entrare nella caldaia verso la parte 
anteriore in prossimità alla camera del fumo, perchè^ ivi là 
differenza di temperatura fra l'acqua di alimentazione e 
quella della caldaia è minore, e le inoroetazioai vi sono 
meno nocive ; di più le deformazioni che possono derivare 
dall' introdazìone dell'acqua fredda nella caldaia accesa, 
sono meno sensibili nel corpo cilindrico che non vicino al 
focolaio. 

Poiché la pompa trovasi nella parte posteriore della 
caldaia , il tubo premente riesce molto lungo ; perciò si 
mette proprio accanta alia bocca d'introduzione nella cal- 
daia una valvola speciale d'introduzione detta valvola gn- 
tomatlea d'alimentazione della caldaia {/. soupape d'ali- 
mentation — i, Kesselweniil — (. top -ctack) , la quale ha 
per oggetto d'impedire automaticamente l'efflusso dell'ac- 
qna e del vapore dalla caldaia. Per distinguerla poi da 
quella che abbiamo veduto collocarsi in vicinanza della 
pompa, e che abbiam denominato valvola premente , que- 
st'ultima viene anche denominata valvola d'impulsloue 

Fuu « OuniTi, La loctmoUra, 2> E^, 3 
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(f. Stoitoentil). Nella Fig. 91 si è disegnata la valTola 
d'alimentazione subito dopo di qnella premente a d'im- 
palaioae , affinchè riosciase chiaro il disegno. Per mezzo 



F^. es, V» e 100. Scala 1.-8. 

della valvola d'alimentazione si riesce a far agire la pompa, 
anche quando la valvola d'impulsione è guasta, poiché la 
pompa può lavorare con una sola valvola premente. 

Pnb diventar necessario d'impedire che l'acqua della 
caldaia abbia comunicazione con tutte le valvole e colla 
condotta dei tubi. A tal fine in proBsimità della caldaia, 
e precisamente fra questa e la valvola d'introduzione, si 
mette un rubinetto A, che cbiamasi rubinetto della cal- 
daia (t. Kesselhahn), Figg. 98, 99 e 100. 
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Per il caso ohe venga a rompersi la caTiglia a vite s 
del rubinetto A , si mette un apparecchio di sicurezza 
(Fig. 100), costituito da un piatto p, che preme dall'alto 
la spina per mezzo delle viti ti. 

Se Tacqua del tender è molto calda, allora si forma 
vapore nel corpo di pompa , il quale unito all' aria che 
vien trascinata dall'acqua, rende difficile la formazione di 
uno spazio vuoto nel corpo di pompa, e riesce quindi di 
impedimento al buon funzionare della pompa. Per rime- 
diare a ciò si colloca immediatamente sotto alla pompa 
d'aspirazione v (Fig. 91) la camera d'aria W (Réserooir 
à air — t. Windkaaterij Windkeasel — i. Air-ekamber^ 
Air-vessel)^ dove si raccolgono il vapor d*acqua e Tarla. 
Essi vengono alquanto compressi, poichò la camera d'aria 
trovasi ad un piano inferiore a quello della cassa del ten- 
der ; quando lo stantuffo è nella corsa retrograda^ allora 
l'aria raccolta nella camera d'aria contribuisce, colla rea- 
zione che manifesta dopo essere stata compressa, a spinger 
l'acqua nella caldaia ; questa camera d'aria serve pure a 
render più regolare il moto dell'acqua in tutti i tubi. 

La pompa può solo agire regolarmente quando tutti i 
tubi della condotta sono a perfetta tenuta d' acqua , e le 
valvole funzionano perfettamente. 

Dal modo con cui si vede Pacqua salire nel tubo di li- 
vello, si ha un indizio se la pompa agisca o non, ma esso 
non è però nò pronto nò sicuro. Per tal causa, verso la 
metà del tubo premente o sotto alla valvola d* introdu- 
zione dell'acqua nella caldaia si applica un piccolo rubi- 
netto e, detto rubinetto di prova (Figg. 91 e 104) che può 
essere aperto o chiuso dal macchinista senza ch'egli debba 
muoversi dal suo posto. Quando la pompa funziona bene , 
allora dal rubinetto aperto l'acqua vien spruzzata ad in- 
tervalli regolari. 

42 . — Una pompa mossa dalla ruota della locomotiva, non 
può agire se non quando la locomotiva ^ in movimento ; le 
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yeochie maoohine non aveano altro modo di alimentasdone 
e quindi il macchinista era spesso costretto nelle stazioni 
di andar su e giù lungo un binarlo, onde provvedere alla 
necessaria alimentazione. 

Per evitar ciò alcune locomotive di meno remota co- 
struzione, se erano munite di pompe ordinarie mosse dalle 
ruote della macchina (Lauf-pumpe) avevano ancora late- 
ralmente una piccola pompa a vapore, detta piccolo ea- 
valloy destinata ad alimentare la macchina nelle fermate 
ed a servire di pompa di riserva, pel caso in cui ambe- 
due le altre pompe si fossero rese inattive. Si raccoman- 
dava allora di mettere di tanto in tanto in azione quella 
pompa a vapore, anche quando ciò non fosse assolutamente 
necessario per Talimentazione della caldaia, onde mante- 
nerla sempre atta a prestar servigio, e perchè non vi si 
scoprissero difetti quando anche le altre pompe si ri- 
fiutassero di funzionare. L' impiego del piccolo cavallo è 
oggidì pressoché abbandonato, e le locomotive sono in ge- 
nerale munite o di una pompa e d'un injettore o di due 
injettori. 



43. — L'Iniettore (/. Uinjecteur — <, Dampfiirahl" 
pampe, Injector — i, Injector), fu inventato dal fran- 
cese Gìffard; gli apparecchi noti sotto questo nome pre- 
sentano sulle pompe più vantaggi, fra cui accenneremo 
come |)rincipali i seguenti : 

1^ Le spese d'impianto sono minori ohe per le pompe ; 

2® Le spese di riparazione e di manutenzione sono 
notevolmente ridotte; 

S"* Essi funzionano sia durante il viaggio che nelle 
fermate; 

4° Somministrano acqua calda alla caldaia ; 

5* Sono molto più sicuri in servizio, 
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La Pig. 101 mostra la dispositioae orig^ioaria di aa i 



Fig. 101. 

isttore. Il vapore viene condotto dalla caldaia per mezzo 
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del tabo k e passando per alcuni fori entra nel tubo B , 
munito d'un* imboccatura a cono C^ cbe viene chiusa od 
aperta da una spina ottnratrlee N a vite, a seconda che 
muovendo il manubrio M in un senso o nell'altro , la spina 
si abbassa o si solleva. L' efflusso del vapore può quindi 
esser regolato da questa spina otturatrice che gira in no 
bossolo. Il tubo B imbocca nella camera DD, che ò messa 
in comunicazione col tender per mezzo del tubo di aspi- 
razione F, e che finisce in un' imboccatura conica E, di- 
rimpetto alla quale trovasene un'altra G, aperta versò la 
camera sottostante R. 

Per mettere in azione l'apparecchio^ si apre il rubinetto 
di presa del vapore H, e si fa pian piano salire la spina 
otturatrice, per modo che rimboccatura C si vada aprendo 
e quindi il vapore penetri dal tubo B nella camera DD. 
Sia per la velocità con cui il vapore passa in quel tubo 
conico e trascina seco Tarla circostante, sia per una par- 
ziale condensazione del vapore stesso, nello spazio DD si 
verifica una sensibile rarefazione, in seguito a cui Facqaa 
d'alimentazione , premuta dalla pressione atmosferica nel 
tender, riempie lo spazio DD; si aumenta allora la quan- 
tità di vapore facendo salire la spina otturatrice N, e così 
si stabilisce una corrente d'acqua dal tender alla caldaia, 
che passa dal tubo conico E ài tratto G del tubo pre- 
mente, e di lì, dopo aver aperta la valvola Y, passa nella 
caldaia. 11 tubo B può scorrere mediante il movimento im- 
presso al manubrio, o, e ciò serve per regolare l'efflusso 
dell'acqua. 

Quando si mette in azione l'iniettore , il getto d'acqua 
e vapore non ha subito la voluta velocità per passar nella 
caldaia, ma una certa quantità passa nello spazio R e di li è 
esportata dal tubo di scarica o di rifiuto S (/. Trop-plein— 
i. Schlabberohr — i. Overftowpipe). AH' altezza dello 
sbocco in R, trovansi due luci praticate in direzioni op- 
poste^ e per mezzo di esse si può vedere il getto dell'acqua 
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che si inietta nel tubo premente 6, e che dimoetra il re- 
golare fanzionamento dell'apparecohio. 

44. — Gl'iniettori andarono col tempo sempre più perfezio- 
□andoai, sempllficandosit e riesoendo quindi di minor costo ; 
quindici anni or sono 
il loro prezzo era di 
circa 450 lire, mentre 
oggi non arriva a 1 50; 
è da notarsi perb che 
prima gli iniettori si 
faceano per lo più in- 
teramente di bronzo, 
mentre o^i si fanno 
anche di ghisa, ec- 
cezione fatta delle im- 
boccature coniche che 
bì fanno di ottone e 
di bronzo ; inoltre , 
come vedremo fra 
poco, nei nuovi ìd- 
iettort manca il tubo 
mobile B , a spesso 
anche la spina otta- 
ratrice. 

tJn iniettore dì più 
recente costrnzione è 
segnatonelIaFig.lOS. 
Il rubinetto di presa 
del vapore H è, di 
norma, sempre aperto 

poiché l'introduzione ng. im. scala i.-s. 

del vapore pub essere 

regolata dall'ottnratore a vite N, la cui eatremità è fog- 
giata a cono. Il tubo' d'aspirazione sì collega alla custo- 
dia 9, mentre il tnho di «limentazìone o premente, si col-_ 
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lega alla custodia D; la valvola d'impulsione « in Y ed il 
tubo di scarica in r. 

Gli iniettori di questa forma Tengono collocati snila piat- 
taforma della locomotiva in numero di due , uno a destra 
l'altro a sinistra del focolaio. Per mettere in azione l'in- 
iettore si apre la valvola del tender, e si solleva grada- 
tamente l'otturatore, girando il volautino posto superior- 
mente flaohè DOD cessi 1' efflusso dell'acqua dal tubo di 
scarica. 



Nel tilbo R, coir andar del tempo, si raccoglie del 
fango, che può togliersi mediante l' apertura chiusa dalla 
vite 8. 
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LaPìg. I03mo8tra 
on iDÌettoTO di diversa 
costr azione ohe viene 
assicarato al dì sotto 
del pavimento. In 
questo appareocbio 
non trovasi netl* in- 
terno dispoBÌzioDe al- 
cuna per regolarartn- 
trodniionedel vapora. 
Il tabe B regola l'af- 
flasso dell'acqua; per 
meEso del disco ec- 
centrico e mosso dal- 
l'albero to, il tnbopnb 
scorrere secondo l'as- 
se, e quindi pn6 es- 
sere diminoito lo spa- 
zio per l'apqaa che è 
chiamata dal tubo^. 
Qoest' apparecchio è 
semplice, ed agisce 
con piena sica rezza. 

Il tabo di scarica r 
è mnaito, in quest'io- 
iettoFe, di una valvola 
che d'ordinario si apre 
Terso r eeterno, e 
quindi lascia che l'in- 
iettore faniioni nel 
modo solito. Se il mac- 
chinista chiude la val- 
vola tirando laleva h, 
che è collegata ad nn 
tirante che va fino 
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alla piattaforma ove egli sta, riniettore non funziona, 
ma invece il vapore che entra da H, va nel tubo d'aspi- 
razione ^ e di là nel tender. Con questa disposizione si ri- 
sparmia di nfettere un tubo speciale per riscaldare l'ac- 
qua del tender. 

Ancora pid semplice è l'iniettore segnato nelle Figg. 104 
e 105. In esso non si ha modo di regolare né l'afflusso del 
vapore^ nò quello dell'acqua ; non havvi alcuna giunzione 
né alcuna parte in movimento, per cui è veramente di 
semplicissima costruzione. Quando lo si creda opportuno si 
può regolare l'afflusso dell'acqua per mezzo dèlie valvole 
del tender, e quello del vapore per mezzo delle valvole 
di presa del vapore. Queste ultime VV (Pig. 106), sono 
poste alla portata del macchinista^ sul portafocolaio; tubi 
in rame K conducono il vapore all'iniettore, che trovasi 
sotto il pavimento, ma in modo che il macchinista ed il 
fuochista possano vedere il tubo di scarica e giudicare in 
conseguenza se l'iniettore agisce o no. 

Quando ambedue le valvole V sono collocate nella parte 
superiore del corpo cilindrico della caldaia^ si collega con 
esse una piattellina cui si invita il fischietto d'allarme P, 
come vedesi appunto nella Fig. 106. 

Quando gli iniettori si presentavano sotto forme com- 
plicate, con tubi, con scatola a stoppa, con involucri, i 
macchinisti noh li vedeano troppo di buon occhio e si. era 
soliti di unire sempre ali* iniettore una pompa ordinaria; 
ma quando quelli si semplificarono, andarono sopprimen- 
dosi a poco a poco le pompe. 

Nell'anno 1867 in Germania si stabilì che erano suffi- 
cienUssimi per ogni locomotiva due iniettori, la cui azione 
potesse assicurare l'alimentazione della caldaia; da quel- 
l'epoca la legge non prescrisse altri apparecchi d'alimen- 
tazione oltre i due iniettori. In Italia è prescrìtto che ogni 
locomotiva sia munita di due distinti apparecchi d'ali- 
mentazione; alcuni anni or sono questi erano una pompa 
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ed OD iniettore; ora qnasi tatte le JocomotÌTe non por- 
tano clie 1 dae ioiettori. 

Gli ioiettori doq aspiranti vengono collocati in basso al 
di sotto della piattaforma della locomotiva aÌAnché l'acqaa 
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corra per proprio peso verso l'apparecchio. La posliione 
deiriniettore è segnata in P nella Fìg. 5 della Tar. II. 

Questi iniettori non sono però accessibili al macchinista 
durante il viaggio, e l'acqua nella stagione invernale pnò 
congelarsi in essi e nel tubo a di alimentazione. Ad evi- 
tare quest'inconveniente venne costruito dal Capo macchi- 
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nista Pohlmeyer delle strade ferrate Kóln-Minden , l'in- 
iettore rappresentato nelle Figg. 107, 108 e 109, ohe viene 
collocato sulla parete posteriore del portafocolaio. 



Come vantaggi della costruzione in discorso , devonsi 
ennmerare: la posizione dell'iniettore, per cni non solo 
preserrasi l' apparecchio dalla congelazione , ma permet- 
tesi ai macotiinisia la riparazione dei piccoli gaasti che 
possono veriflcarsi durante il viaggio ; l' essere evitate 
tanto la valvola di chiusura del tender, quanto quella di 
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introdaiione nella caldaia; per uUimo il comodo maneggio 
dell'apparecchio. 

Come svantaggi si possono segnalare : la complicata co- 
Btrnzione, la grande sensibilità per le foghe le più piccole 
nel tubo di aspireziODe, e quindi la facilità di veder l'ap- 
parecchio non funzionare. L'iniettore viene attaccato alla 
caldaia per mezio dei due piattelli F ed F" (Fig. 107), ohe 
nel tempo stesso servono per assicurare i tubi del vapore 



Fig. 109. $c<i1b l.i. 

e dell'acqua. Se ai smonta l'iniettore si possono smontare 
e pulire tanto il tubo d'alimentazioue, che va fin oltre la 
piastra tubulare, quanto il tubo del vapore che parte da 
un punto posto al di sopra del livello massimo dell'acqua 
in caldaia. Accanto alle imboccature di queati due tubi 
sonvi i rubinetti H ed H' che chiudono ogni comnaicazione 
dell'iniettore colla caldaia, quando si voglia verificare la 
valvola, mentre la caldaia ò in pressione. Il rubinetto H" 
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(Fig. 108) regola Tafflusso dell'acqua, mentre l'acqua di 
scarico passa pel rubinetto H'". 

Quando devesi mettere in azione Tiniettore , si preme 
alquanto dal basso all'alto la leva che comanda V ottura- 
tore ; con ciò sollevasi la valvola o' (Fig. 109) dalla sua 
sede 8^y e penetra un sottile getto di vapore per Taper- 
tura / divenuta libera , il che è sufficiente per produrre la 
rarefazione dell'aria necessaria per l'aspirazione dell'acqua. 
Premendo di più la leva, la valvola o si colloca sulla sede s 
della valvola principale V^ che si apre finalmente de\ tutto, 
e quindi ha luo^o l'alimentazione della caldaia (Le Figure 
sono disegnate colle valvole in tal posizione). 11 macchi- 
nista può riconoscere benissimo dalla resistenza che la 
pressione del vapore oppone al movimento delle valvole o 
e Y, per quanto tempo apre solo la piccola valvola e quando 
incomincia il movimento della grande. 

Qualora l'apparecchio sia ben costrutto e si ponga gran 
cura dal macchinista, puossi raccomandare benissimo l'uso 
di quest'iniettore. 

45 . — Gli apparecchi di alimentazione più in uso nelle Fer- 
rovie italiane, oltre alia pompa già descritta, sono gli iniet- 
tori Giffard, Delpéch e Friedmann; in via di prova si appli- 
careno quelli di Haswell, Dixon e Korting; si fecero inoltre 
esperimenti con due apparecchi di recente invenzione, che 
sono la pompa-iniettore Ohiazzari e T iniettore Mazza. 

Gli iniettori GifTard e Delpéch sono analoghi a quelli 
segnati nelle Figg. 101 e 102; se differenze esistono, queste 
concernono solo i particolari di costruzione. 

L'iniettore Friedmann è segnato nelle Figg. 110 e 111; 
la descrizione già fatta degli altri apparecchi di questo ge- 
nere ci dispensa dall' esaminar questo dettagliatamente. Di 
quest'iniettore, che è il più diffuso, ve ne sono due tipi, 
poco diversi sostanzialmente ; il più recente , che ò ap- 
punto applicato nelle locomotive delle S. F. A. I. rappre- 
sentate nelle Tav. I e II, permette di alimentare eoa 
acqua a 60°, 
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L'iniettore Haswell adottato solo in via di esperimento 
in Italia e già applicato a molte locomotive in Austria , è 
destinato ad aspirare l'acqua d'alimentazione anche quando 
il grado di riscaldamento raggiunga i 60^ centigradi. Ciò 
era fino ad un certo limite quasi impossibile coi mezzi or- 
dinarii di alimentazione delle caldaie, i quali, quando l'acqua 
era molto calda, più non funzionavano. 

L'iniettore Dixon , la cui applicazione va estendendosi in 
Italia, ò rappresentato nella Fig. 117. La semplicità della 
saa costruzione lo rende molto pregevole , perchè mentre 
è attivo al pari di ogni altro , riesce pur di facilissima e 
poco costosa manutenzione. Quest'iniettore non permette 
però di alimentare con acqua a temperatura superiore 
a 40^. 

46. — Un apparecchio d'alimentazione speciale che ebbe 
l'onore d'esser premiato con medaglia d'oro all'Esposizione 
di Parigi del 1878, ò la così detta Pompa-Iniettore proposta 
dall'ingegnere Orazio Ghiazzari, già Ispettore principale, 
ed ora Capo-servizio aggiunto del Materiale nelle Strade 
Ferrate del Mediterraneo. 

Quest'apparecchio ò rappresentato in sezione longitudi- 
nale nella Fig. 1 della Tav. IV. 

L'idea su cui si fonda è di utilizzare una parte del va- 
pore che esce dai cilindri , e che per lo scappamento va 
nel camino a riscaldare 1' acqua che si deve introdurre 
nella caldaia. 

Una simile idea avevano avuta altri ingegneri, e sono 
molti gli apparecchi impiegati all'uopo. Nella maggior parte 
dei casi si facea condensare direttamente il vapore di sca- 
rica nell'acqua del tender, che veniva di li aspirata da 
pompe o da iniettori per essere spinta nella caldaia; ma 
questo metodo avea l'inconveniente gravissimo, che quando 
l'acqua del tender era troppo riscaldata, non si potevano 
più far agire gli apparecchi di alimentazione. 
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Colla pompa dell'ingegnere Chiazzali invece , il vapore 
che si prende dal tubo di scarica viene utilizzato a riscaldar 
l'acqua man mano che questa viene introdotta nella caldaia 
ed è perciò che Tapparecchio funziona sempre, sansa che 
si verifichino gli inconvenienti dovuti al preventivo riscal- 
damento dell'acqua d'alimentazione. 

Ecco in poche parole in che consiste P apparecchio , e 
come esso funziona. 

Un corpo di tromba compreso fra le linee aa e yt (FÌ£r* 1) 
Tav. IV), nel cui interno scorre uno stantuffo S di forma 
speciale, è solidamente unito con chiavarde al telaio della 
locomotiva. 

Lo stantuffo ha un gambo g molto grosso, per cai vi ha 
una gran differenza fra i volumi generati dalle due faccie. 
Infatti, se supponiamo che lo stantuffo vada verso la chiu- 
sura del gambo^ lo spazio generato ò eguale al volume in- 
terno del corpo di tromba, mentre nella corsa inversa 
si ha solo un volume eguale allo spazio che resta fra il 
grosso gambo dello stantuffo ed il corpo di tromba. 

Il tubo d'aspirazione A della pompa mette il corpo di 
tromba in comunicazione col tender ; il tubo di rifinimento 
C lo mette in comunicazione colla caldaia , e finalmente 
quello grosso B lo mette in comunicazione colla scarica. 

Le due valvole sferiche V e V" servono a chiudere un 
condotto, il quale mette in comunicazione la parte del corpo 
di tromba che trovasi davanti alla testa dello stantuffo, con 
quella che trovasi di dietro, passando però per uno spazio 
di forma speciale, detto camera di condensazione, che si 
vede in X. 

La comunicazione col tender è chiusa dalla valvola sfe- 
rica V che può muoversi nella sua sede dall'infuori verso 
l'interno. Del pari il tubo di comunicazione B ha alla sua 
estremità la grossa valvola sferica V' , che però si apre 
dairinterno verso l'esterno ; ma 1' apertura non si fa di- 
rettamente nel tubo^ bensì in un'appendice al corpo di 
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tromba comunicante col tabo, e che denominasi^ come già 
si disse, camera di condensazione. 

U moto viene comunicato allo stantuffo della pompa 
per mezzo dell' asse motore della macchina, o con un ec- 
centrico H, come è indicato nella figura, oppure con una 
manovella. 

Nel tubo di scarica si colloca un pezzo speciale K di 
ghisa, che ha la forma di un tubo biforcato da un par- 
titore interno, pure di ghisa , e tutto di getto in un sol 
pezzo. Mediante tale disposizione una sola parte del vapore, 
^/g circa, va pel tubo B, mentre il resto esce dal camino, 
e serve ad attivare la combustione. 

Al di sopra del corpo di tromba e della valvola sferica V" 
trovasi il recipiente E, che, come si è veduto nelle Nozioni 
preliminari parlando delle pompe, serve per camera d'aria, 
onde regolare l'iniezione dell'acqua nella caldaia, che si 
effettua pel tubo C e per la valvola D. 

Vediamo ora come la pompa agisca. 

Supponiamo che per mezzo del manubrio M siasi aperta 
la comunicazione della pompa colla cassa d'acqua del tender. 

Mentre lo stantuffo va verso la camera di condensazione 
produce un vuoto dietro di sé ; l'aria atmosferica preme sul- 
l'acqua del tender, la spinge pel tubo A, fa aprire la val- 
vola Y\ e così lo spazio dietro allo stantuffo, cioè lo spazio 
piccolo della pompa , si riempie d'acqua. 

Nel moto inverso, per contro, lo stantuffo retrocedendo 
aspira del vapore dal tubo di scarica nello spazio grande 
della pompa, ed in pari tempo costringe l'acqua che tro- 
vasi nello spazio piccolo a passare per la valvola Y nella 
camera di condensazione, ove attraversando una piastrina 
bucherata b si trova in contatto col vapore, ma molto divisa. 
In queste condizioni assorbe il calorico latente contenuto 
nel vapore condensatosi^ e quindi per la valvola grande V' 
passa nello scompartimento maggiore della pompa. Ciò dà 
la ragione per cui si fece la pompa per modo che i volumi 
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generati dalle due faccie dello stantuffo fossero fra loro 
molto differenti. 

Dopo tale periodo lo stantuffo ritorna in avanti. Si chiude 
così la valvola V", ma si apre quella V", per la quale passa 
l'acqua calda che recasi in caldaia. 

Questo è il semplice apparecchio col quale, oltre al molti 
vantaggi inerenti a qualunque sistema di alimentazione 
fatta in modo continuo e con acqua bollente, si ottengono 
rilevanti economie, variabili a seconda delle circostanze, 
ma che si possono ritenere in media del 20 p. % tanto in 
acqua che in combustibile. 

L'apparecchio , oltre che a funzionare benissimo nelle 
locomotive , serve^ e forse con maggiori vantaggi , per le 
macchine fisse, e si contano oramai a centinaia le appli- 
cazioni che se ne fecero in Italia, in Francia ed in Ger- 
mania. 

Semplice è del pari il modo di servirsene , bastando 
che il macchinista si attenga alle norme seguenti: 

P La valvola d'ammissione P non devesi aprire se 
non dopo che si è aperto il regolatore, e quando lo stan- 
tuffo fece già 15 o 20 corse complete. 

2** L'apertura della valvola P può regolarsi col manu- 
brio M per modo che si abbia l' alimentazione continua , 
cioè per modo che l'acqua introdotta compensi quasi esat- 
tamente quella che si toglie dalla caldaia sotto forma di 
vapore. In ciò consiste appunto uno dei principali van- 
taggi deiralimentazione fatta con queste pompe. 

Per assicurarsi poi che la pompa funziona realmente, 

oltre l'osservazione del livello d'acqua, vi ha quella diretta 

atta sulla pompa, aprendo un piccolo rubinetto che trovasi 

al di sopra del tubo di rifinimento e che dicesi rubinetto 

di prova della pompa. 

3® Quando la macchina deve fermarsi o nelle discese 
quando cammina col regolatore chiuso, è meglio chiudere 
la valvola d'ammissione P, e ciò onde non iniettare nella 
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47. — L'ingegnereG. Mazsa, già tspottoiv prinoips^l^ «<^llo 
Strade Ferrato dell* Alta Italia, con dispix^iaionl aflVvtto 
speciali, propose di ntilizsare il calore conto nulo noi va* 
poro che esce dai cilindri della locomotiva por rÌHoaliInru 
Inacqua del tonder. 



136 ALIMBMTAZIONB DBLLÀ CALDAIA 

In qaesto sistema V acqua vìone riscaldata preventiya- 
mente, indi iniettata nella caldaia per mezzo di on in- 
iettore di particolare costruzione, ideato dall'Ingegnere 
Mazza. 

Il riscaldamento dell'acqua nel tender si fa col metodo 
proposto già anni addietro dal Kirchweger in Qermania^ 
dove fu impiegato su larga scala. Questo metodo consiste 
nell'intercettare una parte del vapore che esce dai cilindri 
pei tubi di scarica e condurla per mezzo di un tubo 
che corre lungo la macchina fin nell' interno del tender. 
Nella disposizione modificata dall'ingegnere Mazza e che ò 
schematicamente segnata nella Fig. 2 della Tav. Ili, il 
tubo K che parte da quello di scarica è in M munito 
di una valvola che può essere mossa dalla piattaforma 
del macchinista per mezzo del manubrio m^' e del tirante 
annesso. Con questa valvola si può o chiudere del tutto 
l'accesso del vapore nel tubo, oppure regolarlo a seconda 
delle circostanze; a tal uopo il manubrio m!' ha un'ap- 
pendice che si può fissare in diverse posizioni nelle tacche 
di un arco metallico. 

Il tubo E corre lungo il pavimento della macchina, e 
quando giunge alla piattaforma del macchinista si ripiega 
in giù per poi disporsi di nuovo orizzontalmente fino al 
punto in cui si ha l'accoppiamento fra macchina e tender. 
In questo punto esso è munito di un imbuto e di apposita 
chiusura di gomma elastica. Neil' imbuto penetra l' altra 
parte del tubo K, che trovasi nel tender e l'accoppiamento 
è fatto per modo che, mantenendosi la chiusura ermetica 
del giunto , non si abbia nessuna rigidità fra macchina e 
tender. 

Il tubo nel tender si solleva al di sopra della cassa 
d'acqua, indi si ripiega all'ingiù verticalmente, a guisa di 
sifone, nell'interno della cassa d'acqua , ove termina con 
un ramo orizzontale o poco inclinato , tutto bucherato. 
Nella parte interna della piegatura superiore del tubo in 
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forma di sifone si mette ana piccola valvola che si apre 
dall'esterDO verso rinterno; tale valvola, ohe non vedesi 
nella figura, si apre verso Tinterno quando nel tubo K vi 
ò una pressione minore d' un' atmosfera e serve ad im- 
pedire l'aspirazione dell'acqua dal tender, quando, essendo 
chiusa la valvola M, si venisse ad invertir la leva di co- 
mando durante la corsa. 

U tender ha la cassa d' acqua divisa in due parti : in 
ana shocca il tubo K e quindi, allorché la valvola M è 
aperta e la locomotiva è in movimento, l'acqua vi si può 
riscaldare; nell'altra invece si ha acqua fredda che serve 
per l'alimentazione con un iniettore ordinario o con una 
pompa, quando l'apparecchio non funzionasse od occorresse 
far uso d'acqua non riscaldata. 

Ài di sotto della cassa d' acqua trovasi una caldaia di 
ferro, che chiameremo sottotender , della capacità di un 
metro cubo circa, che è in comunicazione con quella cassa 
(dalla parte ove ò riscaldata) per mezzo di un tubo chiu- 
dibile con una valvola comandata da un volante m. 11 
sottotender è pure in comunicazione coli' iniettore I per 
mezzo del tubo e e colla caldaia mediante il tubo b che si 
innesta nella parte superiore del sottotender stesso, e che 
si può chiudere ed aprire mediante il rubinetto B. 

Adunque, quando la macchina è in movimento, una parte 
del vapore di scarica va pel tubo K nella cassa del 
tender e si condensa in contatto coU'acqua fredda, produ- 
cendo cosi nell'interno del tubo un vuoto parziale, che si 
riconosce dal sollevarsi della valvola che, come abbiamo 
veduto, trovasi nella parte del tubo piegata a sifone. Quando 
l'acqua è già molto calda , e che quindi il vapore non si 
condensa più, cessa il movimento della valvola, e ciò serve 
d'avviso al macchinista perchè egli chiuda la valvola M^ 
non essendo più necessario il riscaldamento. Nel tender 
si può introdurre , oltre al vapore di scarica , anche 
quel vapore che è superfluo nella caldaia, e che nelle 



188 ALIMENTAZIONE DELLA GALDAtA 

lunghe fermate , o quando la macchina cammina col re* 
golatore chiuso, sfugge inutilmente dalle yalyole di sicu- 
rezza ; a tal fine basta chiudere la spina z dell* iniettore 
ed aprire il rubinetto che conduce il vapore nell'iniettore. 
Il vapore passa attraverso a questo e per il tubo di presa^ 
che imbocca nel sottotender, si introduce nella massa 
. d*acqua ivi contenuta e vi si condensa. 

Abbiamo veduto, parlando degli iniettori ordinarii, che 
essi non possono aspirare acqua riscaldata oltre i OO*, 
e quindi il riscaldamento ottenuto nel tender coU'apparec- 
chio ora descritto, renderebbe impossibile Falimentazione 
della caldaia coi mezzi usuali, perchò l'acqua riscaldandosi 
nel tender fin presso a 100*, essi non potrebbero più aspi- 
rarla. L'iniettore invece proposto dairingegnere Mazza ha 
per iscopo precipuo quello di alimentare la caldaia anche 
quando l'acqua abbia una temperatura superiore ai 100® 
gradi, facendo in modo che il miscuglio d'acqua e di va- 
pore, invece d'esser sottoposto alla semplice pressione at- 
mosferica , come lo è negli iniettori ordinari , sia invece 
soggetto ad una pressione maggiore. L'iniettore in discorso 
è rappresentato nelle Figure 3, 4 e 5 della Tav. III. 

Il miscuglio che si forma in a, se fosse a temperatura 
superiore a 100**, avrebbe una tensione maggiore di una 
atmosfera e si metterebbe quindi in ebollizione, non pe- 
netrerebbe nella caldaia, ma facendo sollevare la valvola m, 
escirebbe dal rubinetto di scarica. Ma se si preme la val- 
vola m con una molla M (Fig. 3) , il miscuglio non può 
più sollevarla e prende la via del tubo di rifiuimento. Più 
l'acqua è calda e maggiore dovrà essere la pressione ; in 
servizio però non occorre regolare la tensione della molla 
a seconda della temperatura dell' acqua ; basta regolarla 
una volta tanto in modo che l'iniettore possa funzionare 
con acqua a 100** o poco più ; con quella molla si può ot- 
tener una pressione fino di 2 atmosfere quale occorre per 
alimentare con acqua a 100"*. 
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Ciò posto, ecco come il macchiDista dovrà regolarsi per 
far fanzionare Tapparecchio. 

Appena Tacqua è calda nella cassa del tender, il che si 
può riconoscere sia al tatto^ sia dalle diminuite pulsazioni 
della valvola nel tubo a sifone, si apre col volante m la co- 
municazione fra la cassa d'acqua ed il sottotender, il quale 
in tal modo si riempirà. Si riconosce che esso è pieno 
aprendo il rubinetto di prova w! che trovasi nel tender 
alla portata del macchinista e che lascia allora sfuggire 
uno spruzzo d'acqua. 

Si chiude la comunicazione della cassa d'acqua col sot- 
totender, ed apresi il rubinetto B che mette in comunica- 
zione la caldaia con quello ; passa allora in questo il vapore, 
il quale premerà l'acqua contenuta colla stessa pressione 
che ha in caldaia. Si apre indi gradatamente il rubinetto 
d' introduzione del vapore nell' iniettore dopo aver però 
aperto l'altro l, che mette il recipiente in comunicazione 
coU'iniettore. A tal punto il macchinista si assicurerà che 
la molla funzioni liberamente e per tal modo l' alimenta- 
zione succederà, non per aspirazione, ma per pressione del 
vapore nel sottotender. Quando si voglia farla cessare, si 
chiude prima il rubinetto' B, indi si chiude completamente 
quello di scarica {trop-plein) e quello di presa del vapore 
per l'iniettore. 

Prima di chiudere il regolatore , il macchinista dovrà 
sempre aver cura di chiudere anche la valvola M, onde non 
succeda aspirazione dell'acqua dal tender. 

I vantaggi che da quest'apparecchio si possono ottenere 
sono i seguenti : 

Miglior conservazione della caldaia dovuta al preventivo 
riscaldamento dell'acqua fino alla temperatura d'ebollizione, 
il che fa sì che le incrostazioni si facciano in minor copia. 

Aumento di potenza vaporizzatrice della caldaia, alimen- 
tata da acqua vicina a 100^ e quindi migliori condizioni di 
condotta della medesima. 
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Vantaggio di servirsi dell'iniettore » e quindi di poter 
anche alimentare a macchina ferma con acqaa riscaldata 
fredda, a seconda delle circostanze. 

Utilizzazione di tatto il vapore superfluo che nelle fer- 
mate si suol perdere dalle valvole di sicurezza. 

Sensibile economia di combustibile e corrispondente ri- 
sparmio d'acqua, dovuto all'utilizzazione di parte del va- 
pore di scarica e di quello eccedente lo stretto necessario 
per la regolare condotta. 

III. — APPARECCHI PER OSSERVARE LA PRESSIONE 

DEL YAPORE IN CALDAIA. 

48. — Il manometro a mercurio, di cai si tenne parola 
nelle Nozioni preliminari, non si può applicare, per la misura 
delle pressioni, alla locomotiva a causa della sua lun- 
ghezza e della sua fragilità. Adoperansi invece i mano- 
metri metallici (f. Manomètre métallique — t, Metallfe- 
dermanometer — i, Meiallie manometer^ steamgauge)^ 
in cui il vapore agisce su una molla, che, a seconda del 
sistema, ha la forma di un tubo, di una piastra, ecc., pro- 
ducendo in essa una temporanea deformazione e quindi uà 
movimento. 

La scala di tali manometri si prepara, si controlla e si 
regola col solo manometro veramente esatto, che è quello a 
mercurio, mettendolo in diretta comunicazione col vapore 
insieme al manometro che si vuol graduare. Ci limiteremo 
a descrivere i due tipi principali di manometri metallici 
fra i molti che si inventarono. 

49. — Manometro con molla a tal)o(/. Manomètre de 
Bourdon — t. Rohrenfeder manometer — i. Beni tube 
steamgauge) (Fig. 113). — Nella cassa del manometro A tro- 
vasi la molla a tubo a a a di ottone piegata ad arco, che negli 
istrumenti più delicati si fa d'argento. La sezione del tubo è 
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un'orale allangata, come apparisoe dalla Fi^. 114 in scala 
doppia del vero; esso è aperto ad nna delle estremità ed è 
chiaao all'altra a; dalla parte aperta è saldato a tenuta dì 
vapore al tubo di rame r che comanica colla caldaia, e che 
Tien fissato alla cassa del manometro; quella molla a tubo 



Fig. 113. Scola I.'S. — Ke- IH. Soiln d(rppiit dtl mto. 

poi pub muoversi liberamente per tutta la lunghezza che 
è libera. Appeaa questo tubo a molla risente la pressione 
del vapore, si verifica ia esso una deformazione poiché la 
sezione ovale tendendo ad arrotondarsi , ne segue un mo- 
vimento in tutto il tubo. L'estremità a libera del tubo 
prende nel senso della freccia un movimeoto, il quale 
è tanto più grande, quanto più la forma ovale tende ad 
avvicinarsi alla circolare, il che avviene sotto I' azione 
sempre oresceute della pressione del vapore. 
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L'estremità chiosa a del tabe porta un'appendice e, che 
si attacca per mezzo del tirante e alla leva h; questa 
ha il fulcro in o ed il suo braccio superiore termina in 
un arco dentato s, che agisce sulla ruota r; sull'asse 
di questa trovasi Tindiee Z (/. Aiguille — t. Zeiger — 
i. Pointer) dell' istramento. Lo spostamento del tubo ò 
cosi trasformato in un movimento circolare d'un indice 
che percorre una scala visibile. 

Il tubo-molla di questo manometro ò molto stretto e 
coll'andar del tempo può riempiersi di incrostazioni; la 
mobilità non resta sempre di egual grado, a causa dei 
cambiamenti molecolari eh» poitono verificarsi nel metallo 
di cui è fatto, epperciè eoo ta! OHtnometro dopo lungo uso 
possono essere meno esatte le in^cazioni della pressione 
fornite dall' indice , ohe la segnerà inferiore alla reale. 
Quando il manometro segna una pressione inferiore alla 
reale, dicesi che è in ritardo, mentre si dice che è in 
avanzo, se la pressione segnata è suferiore a quella della 
caldaia. 

Il manometro devesi preservar bene dal gelo, afSnchè 
l'acqua di condensazione cottfatandosi nel tubo-molla non 
lo faccia scoppiare. 

50. — Manometro con piastra metallica {t. Plattenfeder 
manometer) (Fig. 115). — Fra le parti A e B del manometro 
trovasi una piastra ondulata ss, sotto cui, per preservarla 
dalla ruggine , havvi generalmente un piccolo foglio di 
gomma elastica (/. Gomme élastique, eaoutchoue — t, Das 
Kauischuk — ù India rubber, eaoutchoue , elastiegum) ^ 
che serve pure a procurare una chiusura ermetica fra le 
due piattelline del manometro. 

Il vapore che viene pel tubo di rame r tende a pie- 
gare la piastra ondulata , e ciò tanto più quanto più in- 
tensa ò la tensione di cui esso ò dotato. Il movimento 
della piastra viene nel seguente modo reso sensibile al- 
rocchio: La piastrella, nel punto di mezzo, io cui la pie* 
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dae leve essendo' a bracci inegaali rendono più sensìbili i 
piccoli movimenti della piastra. L* albero che porta l'in- 
dice Z su un tratto foggiato a sezione rettangola, ha un 
piccolo disco , non visibile nel disegno , e sa cui si av- 
volge una sottilissima catena , di cui un capo si collega 
all'estremità della leva h'. Se la leva s'innalza, allora si svolge 
la catena, ed imprime all'indice nn movimento da sinistra 
verso destra; l'inverso succede quando la leva si abbassa. 
51. — Manometro di rlseontro ed a massimo (Maximum 
und Controlmanometer). — Dopochò l'esperienza dimostrò 
che alcuni macchinisti commisero il gravissimo errore di far 
sì che la pressione in caldaia venisse ad oltrepassare i limiti 
prefissi , divenne necessario , onde evitare il pericolo di 
esplosioni , di mettere un secondo manometro che mostri 
fino a qual punto si fece salire la pressione del vapore. 
Tale manometro dicesi manometro a massimo. Esso ò cosi 
disposto che l'indice fermasi al punto massimo cui giunse 
per efifetto della pressione^ anche quando questa in seguito 
venisse ad abbassarsi. Siffatto genere di riscontro può ap- 
plicarsi eziandio ad un manometro ordinario, che allora 
chiamasi manometro di riscontro o di controllo (Fig. 115), 
nel modo seguente: Sullo stesso albero ove è applicato 
l'indice Z, trovasi un secondo indice Z' munito di un pic- 
colo arresto, e che è folle sull'albero, cosicché non par- 
tecipa al moto dell' asse ; in origine esso è cosi disposto 
da sognare la tensione massima del vapore. L'indice Z ò 
munito di un piccolo pinolo che spinge l'indice Z', quando 
Z oltrepassa la posizione normale di Z', cioè quando viene 
superata la pressione massima cui il vapore deve normal- 
mente trovarsi nella caldaia. Allorché la pressione viene 
di nuovo ad abbassarsi, l'indice Z torna indietro , mentre 
l'indice Z' non può seguirlo nel suo movimento , poiché 
l'arresto di cui ò munito, trovandosi impigliato per mezzo 
della molla f e dell' arresto H , impedisce ogni ulteriore 
movimento , e quindi resta svelato il fallo del macchinista. 
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Onde rendere impossibili delle volontarie variazioni nel 
manometro, ed il ritorno forzato dell'indice Z' al primo 
posto, si usa chindere la cassa del manometro ; nell'istru- 
mento segnato nella Fig. 115^ tale chiusura si fa serrando 
le tre viti della custodia, la cui testa è forata da parte a 
parte, indi passando per tutti i fori uno spago, ohe viene 
p<H suggellato ai capi. 

Per far ritornare al posto l'indice li si ha una chiave 
apposita che trovasi solo nelle mani dell'agente incaricato 
della sorveglianza dei macchinisti. 

Quantunque sia utile che il manometro possa essere 
tolto dal contatto continuo del vapore per mezzo di un 
rubinetto posto sul tubo di presa del vapore, e ciò pel 
caso di qualche guasto, o quando si voglia cambiare il 
manometro mentre la caldaia è in pressione, pure sarebbe 
bene che tale rubinetto potesse essere impiombato. Infatti, 
il macchinista che vuol oltrepassare la pressione normale 
del vapore, può chiudere il rubinetto quando l'indice Z 
coincide con quello Z' e rendere così illusorio qualunque 
riscontro. 
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52. — Ogni caldaia è fabbricata per una conveniente 
pressione del vapore, che espressa in chilogrammi per cen- 
timetro quadrato, oppure in atmosfere, viene indicata sulla 
parete posteriore del portafocolaio, onde sia sempre tenuta 
presente dal macchinista. Tale pressione, detta pressione 
normale, viene pur notata con una linea rossa sulla scala 
del manometro. 

Se la pressione del vapore sta per superare quella nor- 
male, allora ò possibile nelle caldaie da locomotive di ar- 

Padda e OLmem, la LocotnoUva^ 2« Edis. 10 
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Nsnre lo mlxùiwau «ii «Vipere aeoadeata ad diminuire 
riaKOfiU lii fitouo: però sode meglio vncnntnì dal p^ 
rieoio di ^spbKooi , s tuaoo celi^ ealdus delle disposi- 
IÌodì per wcinr lora il vapore c»ab«nKta. 

In Tina dsìl'aeoaomia d«l ci:mb(isufaìie d«Taai anzitutto 
procarar d' otilizzare àach^ è poisibiia il rapore eaobe- 
raat*. sia eoi poirs in axiooegli 
ioìectori M l'acqua Qoo ha a ncor rag- 
giunto il maanmo lÌTsllo, sia &- 
ceadolo panan od tender, onde 
riscaldare l'acqua prima di essere 
adoperata per 1* alimeli ttaone. A 
•)Besto scopo osasi munire la cai- 
naia dì ano o dne robinetlì, collo- 
cati al di sopra del pnnto di mas- 
simo lirello dell'acqua, e denominati 
rskiaelU di rlsealdameato (/. Ro- 
bìneta reekauffeun — t. Wàrme 
hàhne — i, Heaiing eoel-a)\ ad 
collegaosì i tabi di rame qq, 
gare 4 e 5 della Tav. II, che con- 
dacoDO il vapore nel tabo di aspi- 
razione dell'apparecchio d'alimoD- 
Pjg. ]](, taxìoaeedillaeltender.LaFig, 116 

mostra no simile rabinetto coll'ao- 
nosso tubo rr in scala pib grande che nella Tav. II, La 
chiasara di giunzione fra il rubinetto ed il tubo è &tta per 
modo che il tubo circondato da una corona di stoppa possa 
venire fortemente compresso contro la custodia annessa al 
robinelto per mezzo del manicotto a vite a. 

Oonducendo a quel modo il vapore pel tnbo di aspirazione, 
si ha il vantai^io che quando il freddo è molto intenso, 
si può impedire in esso la congelazione dell'acqua coH'in- 
iettarvi un getto tenue ma continuo di vapore ; inoltre 
se si dovesse condarre il vapore nel tender con no altro 
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tubo apposito, si avrebbe riaconveniente di dover porre un 
nuovo accoppiamento^ il che sarebbe di maggior imba- 
razzo pel servizio. 

Quando il livello dell* acqua in caldaia ha raggiunto il 
suo massimo punto, e dopochò si riscaldò convenientemente 
l'acqua del tender^ se ancora si avesse del vapore so- 
vrabbondante, altro non resta che farlo andare neirat- 
mosfera. 

53. — Secondo le disposizioni prescritte dalla legge, ogni 
caldaia da locomotive deve essere munita di almeno due ap- 
parecchi^ i quali indipendentemente dal macchinista o dal 
fuochista, e quindi automaticamente, incomincino a lasciar 
sfuggire il vapore dalla caldaia, nell'istante in cui esso ha 
raggiunta la pressione massima normale ; a ciascuno di 
tali apparecchi si dà il nome di valvola di sicurezza 
(/. Soupape de sdreié — t Sicherheitsveniil — i. Sa- 
fety-valoe). 

Qualunque sia la disposizione che ha una valvola di si- 
curezza, la si può immaginare formata di un disco ben 
smerigliato a tenuta di vapore , applicato su un'apertura 
circolare praticata nella caldaia, e caricato per modo che, 
fino a quando non si supera la pressione normale , esso 
sia tenuto chiuso, ma non appena tale pressione venga 
superata, permetta al disco di sollevarsi e di lasciar quindi 
sfuggire il vapore. 

Nella caldaia, schematicamente se- 
gnata nella Fig. 117^ sia, per esempio, 
l'apertura rotonda della valvola di 75 
cm* di area, e sia di 8 kg. per ogni 
cm^ la pressione normale sotto la quale 
la caldaia deve lavorare. Il vapore ^ ^^^ 

premerà la valvola con uno sforzo di 
75 X 8 = 600 kg. 

Se la valvola è premuta dal di sopra con un peso eguale 
a 600 kg., allora essa non sarà sollevata se non quando 
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Is pressione iDierna dod agisce al di sotto con nao ufono 
maggiore di 8 kg. per cm*. 

La valvola Y, che trovasi entro la enatodU (/, CkapelU 
de la soupape -^ (. VentilgehSaae — i. Valoe-chamber) Q 
(Figura 118), la quale alla sua volta 6 collocata o bdI 



Fig. 118. Fig. ne. 

duomo o su di un'altra parte elevata della caldaia, è a te- 
nuta di vapore pef tutto il pìocolo orlo rr sporgente solls 
sede della valTola (/. Siége de la soupape — t. Ventil- 
sitte — I. Seat of the vaine). Quando la valvola si è sol- 
levata deve, abbassandosi dì nuovo la pressione, discen- 
dere con precisione alla sede sua , senza potersi in alcun 
modo inclinare; a questo scopo essa è guidata da tre alette 
aaa , che scorrono nell'interno dell'apertura circolare. Si 
può impedire anche altrimenti che la valvola possa indi' 
narsi, per es., nel modo indicato dalla Fìg. 119, in coi 
essa ha un gamho s che penetra nella guida r, fusa as- 
sieme alla custodia della valvola. 

Se la valvola viene caricata con pesi applicativi diretr 
tamente, allora essa denominasi ralrola a earloo diretto: 
simile disposizione è andata fuori d' uso nelle locomotive. 
Se invece il peso è trasmesso per mezzo di una leva, la 
valvola è a earloo indiretto e questo, a paritÀ di pressione, 
può essere piA o meno leggiero a seconda del rapporto 
esistente fra i bracci di leva. La leva K della valvola 
(Fig. 120) gira attorno al fulcro o; in e essa è munita 
del puntello K, che è attaccato alla leva, ma a snodo per 
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dado che invita l'asta di ferro s che sostiene il peso. Questa 
molla però dod vale a togliere completamente il difetto 
della oscillazioDÌ , nel movimento di su e giù che il peso 
prende, specialmente quando si è per raggiungere la pres- 
sione limite, e quindi sfugge di quando in quando del 
vapore dalla valvola. 



54. — Tale sistema di caricare le valvole 
venne abbandonato malgrado che con esso un 
aumento di peso sia meno facile che non 
cogli altri, poiché sarebbe visibile immediata- 
mente ; oltre di ciò questa disposizione è la 
più semplice ed occasiona pochissime ripa- 
razioni. 

Di uso pih generale sono le valvole caricate 
bensì indirettamente, ma con un apparecchio, 
in cui il peso è rappresentato dalla reaisteoKa apposta da 
una molla o che chiamasi Bilancia di tensione (/. Ba- 
lance à reasort — (. Federicaage — i. Springhalanee). 
Essa consta di una scatola cilindrica di ottone B, entro 
cui trovasi una molla a spirale (Fig. 121 e 122) che 6 at- 
taccata ad un'asta, la ^uale passa per un foro praticato 
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neir estremità del braccio di leva. All'altra estremità la 
molla ò attaccata ad un pezzo 8 che scorre nella scatola 
e che è assicurato ad an supporto fissato alla caldaia. 

Se si stringe la vite m, la molla si mette in tensione; 
se invece si fissa la bilancia in m e si distende la molla 
attaccando dei pesi al pezzo s , allora il pezzo che non o 
più attaccato alla caldaia si abbassa e la tensione della 
molla sarà data dalla posizione del pezzo rispetto alla sca- 
tola B. Si vede quindi che si può sostituire al peso del 
sistema precedentemente descritto, la tensione di una molla. 

Il pezzo 8 porta segnata una scala che dà la pressione 
per unità di superficie ; questa scala preparasi facilmente 
sospendendo la molla , e caricandola di pesi noti ; lo stesso 
sistema usasi per controllare la molla nel caso di ripa- 
razioni, tanto più che V acciaio non conserva sempre la 
stessa elasticità ed anzi questa va diminuendo a poco a 
poco coll'andar del tempo. 

55. — Siccome può essere utile conoscere il modo di 
graduare una bilancia, indicheremo il procedimento che usasi 
seguire. 

Siene : L la lunghezza totale della leva misurata dal 
centro o di oscillazione fino alleasse dell'asta cui si attacca 
la bilancia (Fig. 120). 

/ la distanza fra il centro o di oscillazione e l'asse del 
perno e che deve trasmettere il peso alla valvola. 

8 la superficie della valvola di diametro d, 

p la pressione dell'atmosfera sulla valvola. 

p la distanza del centro di gravità della leva dall'asse o 
di rotazione. 

uj il peso della leva. 

q il peso della valvola e del puntello. Per maggior chia- 
rezza applichiamo le notazioni a numeri concreti e sieno 
per es. : 

L = 0°^,960 / = ^ = 0,08 d = 0,11 sarà 
8 = 7T -^ = 3,1416 X ^'^^ ^ ^ — = 95,00 cm». 
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La pressioDe di un'atmosfera è, come già sappiamo, di 
kg. 1 ,0^ per cm' ; sulla superficie 8 della valvola, che è 
di 95 cm', la pressione atmosferica premerà con nn peso 
di kg. 1,033 X 95 = 98,135 kg. 

La distanza p del centro di gravità della leva dal fulcro 
si determina praticamente collocando la leva su un sot- 
tile pezzo di ferro messo di costa» onde formare come un 
coltello di bilancia , e spostandola fino a che si trovi h 
posizione nella quale essa rimane pressoché in equilibrio 
subisce leggiere oscillazioni. Si segna tal posizione con 
una linea sulla leva , in direzione normale alla sua lun- 
ghezza, e si potrà ritenere che per tale linea passi il 
centro di gravità ; la distanza p ò la distanza fra quella 
linea e Tasse di rotazione o. Sia per es. p = 0^9396. 

Sia: ui = kg. 5,289 il peso totale della leva, e sia inoltre: 
q =z kg. 3,85 il peso della valvola col puntello. 

Se ora si vuol riferire il peso della leva (che è come se 
fosse applicato in quella linea per cui passa il centro di 
gravità) all'estremità della leva stessa, dobbiamo ricordare 
quel principio di meccanica , in forza del quale due pesi 
applicati ad una leva in due punti diversi stanno fra di 
loro in ragione inversa delle distanze dei loro punti di 
applicazione dal fulcro della leva. Ora il peso uj applicato 
alla distanza p dal centro di rotazione, sta al peso P^ , che 
io cerco, applicato alla distanza L, nel rapporto di L a p, 
ossia u) : Pi :: L : p, quindi : 

p _ w.p _ 5,289 X 0,396 __ 2,094444 _ ^ 

*^i — L ~ 0,960 ~ 0,960 ■"" "^'^^^ ^^' 

Del pari il peso p di kg. 98,135 che agisce sulla valvola 
equivale ad un peso P applicato all'estremità della leva 
e collocato nello stesso modo, quindi moltiplicando il peso 
98^135 per il rapporto inverso dei bracci di leva,^ si ha : 
pXl 98,135 X 0,08 0,70, 

Il che vuol dire che applicando all'estremità della leva il 
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peso di kg. 8^178 , si ha sulla valvola la pressioDe corri- 
spondente ad un'atmosfera. 

Il peso q della valvola col rispettivo puntello è equiva- 
lente ad un peso P, applicato airestremità del braccio di 
leva e calcolato come i due precedenti : 

f , — L — 0,960 ~ ^^^^^ ^^• 

Volendosi ora graduare la bilancia a molla procedesi 
nel seguente modo , sempre mantenendo i dati numerici 
precedenti. 

Se si vuol resistere alla pressione interna di una sola 
atmosfera, dobbiamo applicare all'estremità della leva un 
peso eguale a quello che farebbe resistenza alla pressione 
che si esercita sulla valvola dairinterno verso Testerno, e 
che abbiamo trovato essere di kg. 8,178. Però alla pres- 
sione interna si oppongono altri due pesi : uno quello della 
valvola e puntello, l'altro quello della leva, che riferiti 
all' estremità della leva hanno un valore di kg. 0,320 e 
di kg. 2,182 e complessivamente quindi di kg. 2,502. 

Adunque il peso per un'atmosfera sarà: 

P — (P, + P,) = 8,178 — 2,502 = 5,676 kg. 

Per 2 atmosfere resta costante il peso da sottrarsi e rad- 
doppia quello P. Analogamente per 3, 4 ti , onde 

per 2 atmosf. 2 P — (P^ ^P^) = 16,356 — 2,502 = 13,854 
per 3 atmosf. 3 P — (P^ + P,) = 24,534 — 2,502 = 22,032 
per 4 atmosf. 4 P — (P^ + P») = 32,712 — 2,502 = 30,210 
per n atmosf. n P — (P, -f P») = ^ X 8,178 — 2,502. 

Ad ogni peso che si applica e che corrisponde ad un 
aumento di un'atmosfera , la molla si allungherà, e quindi 
per ogni allungamento si segnerà sul pezzo s, Figg. 121 
e 122, una linea al punto in cui, essendo sotto l'azione di 
quel peso, esce dalla custodia. 

Per lo più il pezzo s è fatto di ottone , di forma cilin- 
drica e di diametro inferiore a quello della custodia, af- 
finchè possa scorrervi dentro liberamente; in tal caso le 
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divisioni della scala si fanno con linee orizzontali tracciate 
per tutto lo sviluppo della circonferenza. 

56. — Le valvole devono essere assicurate contro il sovra- 
carico che un cattivo macchinista potrebbe ottenere strin- 
gendo maggiormente la vite m. Per render ciò impossibile 
si usa mettere una cannetta h (t. Controlbùchsé) che in- 
filata nell'asta della molla è compresa fra il coperchio su- 
perióre della custodia della bilancia^ e la^ parte inferiore 
della leva. Questa cannetta è segnata con h nelle Fig. 121 
e 122, e come ben si vede, essa impedisce un ulteriore 
stringimento della vite m, e quindi un maggior carico sulla 
valvola. 

Affinchè poi non si possa diminuire la lunghezza della 
cannetta , limandola, ed impedire cosi che venga osservato 
il sovracarico della valvola durante la visita, la si munisce 
alle due estremità di un timbro a punzone. Qualche volta 
viene anche per maggior precauzione saldata alla custodia. 
Oltre a ciò la sua lunghezza è segnata nel libretto delle 
prove di cui ò munita ogni caldaia ed è ancora impressa 
con un punzone sulle cannette stesse. 

La cannetta non rende assolutamente impossibile un so- 
vracarico della valvola che si potrebbe ottenere mettendo 
sotto il puntello K (Figg. 120 e 121) una sottile lamina di 
metallo, indi chiudendo la vite m fino a che la leva prema 
bene; allora la valvola riesce con un maggior carico, ed 
ò cosa cui devesi badare nella visita alle locomotive. 

Certi macchinisti usano stringere la parte inferiore 
della custodia contro il pezzo s, aumentando cosi l'attrito 
e rendendo quasi rigide le bilancie, per modo da ottener lo 
stesso effetto d'un sovracarico posto sulle valvole. A. questi 
gravi abusi non si può riparare se non con una continua 
sorveglianza da parte di chi è preposto al Servizio della 
Trazione, e con gravissime misure di rigore contro chi, 
così operando, è indegno di portar il nome di Macchinista. 

57. — Supponiamo ora che nella Fig. 121 sia sollevatala 
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valvola; allora l'estremità del braccio di leTB, a causa della 
saa gran distanza dal puato di rotazioDe, si solleverà molto 
di più che la valvola, la molla sarà tesa fortemente e su- 
birà quindi UD aumento dì tensione; ne risulta che la 
pressione sulla valvola quando è aperta ò maggiore che non 



Fig. 128. 

quando è chiusa, il che è evidentemente nn difetto. Una 
disposizione per sospendere la bilancia, inventata da Meg- 
genhofen, ha per scopo di togliere qtiest'inoonveniente, 
rendendo costante la pressione salla valvola, sia essa 
aperta o chiusa. 

A tale effetto s'impiegano la leva h ad angolo, ed il ti- 
rantfl di rimando l (Figg. 123, 134 e 135). Le Figg. 123 e 
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124 mostrano la posizione della bllauoìa quando la Talvola 
è chiusa, mentre La Fìg. 125 indica la bilancia nella po- 
sizione che prende appena la valvola si apre per l'an- 
mento sabìto dalla pressione del vapore. 

Le valvole in questo sistema hanno il difetto di per- 
mettere agevolmente l'applicaiìone di nn •ovracosrico : il 



macchinista non ha che da legare con un filo aa la leva ad 
angolo a quella della valvola (Fig. 123), oppur la stessa 
leva ad angolo col tirante d'attacco alla leva della valvola 
(Fìg. 124), onde rendere nullo lo scopo della molla. Il 
filo di ferro è presto tagl'ato nel caso di una visita alla 
caldaia. 
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vapore può salire oltre i limiti prefissi, e per quanto ri- 
guarda il sovracarìco esso è di facile applicazione anche 
colle migliori bilancio. 

In questi ultimi anni venne costrutta da Kitson e Ram- 
sbottom una valvola di sicurezza, in cui la pressione ri- 
mane pressochò costante, il che non si verifica se non in 
teoria nella valvola colla bilancia di Meggenhofen. 

Nelle Figg. 126, 127 e 128 è segnata la valvola di sicu- 
rezza di Ramsbottom. I puntelli EK sono attaccati al bi- 
lanciere 6 , e sull'asta S^ che poggia ad angolo retto su B, 
sta l'altro bilanciere 0, alle cui estremità si uniscono le 
molle FF. In tale disposizione le molle agiscono senza 
leva contro la valvola, il che è un vantaggio, poiché il tras- 
portare il peso riferito alFestremità della leva^ può gene- 
rare degli errori, sia immediati, sia coirandar del tempo. 

L'aumento di tensione che le molle soffrono quando le 
valvole si aprono ò piccolissimo, poichò basta che esse si 
sollevino di circa 3 millimetri, il che è senza importanza 
di sorta per molle relativamente lunghe. 

Il sovracarico prodotto col chiudere di più il dado m, 
può anche qui essere evitato per mezzo della cannetta h^ 
che nella figura è punteggiata; il dado inferiore n può 
allora essere soppresso. Per il caso in cui si rompesse una 
molla, si fusero nella custodia della valvola tre ritegni 
hhk^ contro i quali la valvola si arresta ; ma in tal caso 
spesso il viaggio resta interrotto per la perdita di vapore 
che ne deriva alla caldaia. Questi ritegni sono il punto 
debole di tutto il sistema della valvola, poichò il macchi- 
nista può collocare fra essi e la valvola un cuneo od altro 
oggetto per modo che, o si aumenti il carico della valvola 
la si inchiodi del tutto (1). 



(1) Inchiodare le valvole è T espressione ordinariamente usata 
per indicare che esse son state rese fisse e quindi inabili a funzio- 
nare quando la pressione ha raggiunto il limite prescritto. 
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la altro modo aon è facile produrre ao colpevole so- 
Tracarioo della valvola senza che cib non sìa toste visibile. 

Un'altra disposizione molto usata per la valvola Ram- 
ilwttom è qnella disegaata nella Fig. 129 in sezione e 
nella 130 in pianta. Ambe le valvole vengono promute da 
Doa molla F, la quale, onde ripartire egualmente il carico 
per mezzo delia levaH, è disposta di circa l mm. faorl 



dell'asse. Nel caso di rottura delle molla vi sodo le staffe 
B e B' che impediscono l' allontanamento delle valvole e 
delta leva H. Uà cuneo messo fra queste due staffe, che 
perb paò ivi diffloilmente collocarsi a causa della molla, 
rende anoora possibile l'iDehlodatura delle valvole. 

Non ai prevede in questo sistema l' allungamento per- 
manente prodotto nelle molle sotto tensione; per rego- 
lare la tensione sì usa invece allungare od accoroiare i 
puntelli E. 
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Y. - PRESA DEL 7ÀP0RE DiLLÀ CALDÀIA. 

m 

59. — Il livello medio delFacqua nella caldaia trovasi a 
circa 200 mm. sul cielo del focolaio ed a circa ^4 del diametro 
della caldaia sopra Tasse della medesima. Lo spazio del 
vapore ò vicino al 20 % di tutto il volume della caldaia, 
poiché la parte inferiore, a causa dei tubi bollitori, ha un 
volume libero per T acqua minore di quello della parte 
superiore. 

Un ampio spazio pel vapore è vantaggioso poiché in tal 
modo il vapore prima di esser condotto ai cilindri ha 
tempo di abbandonare Taoqua che meccanicamente fu tra- 
scinata dalle bollicine svoltesi nella massa contenuta in 
caldaia , con che si evita io spruzzo d' acqua dal camino 
(/. Craekement, projeeiion d'eau — i. Spucken — i. Pri- 
ming) ; inoltre quando lo spazio pel vapore è grande la 
produzione del vapore é meno tumultuosa, l'acqua non si 
mette a bollire troppo fortemente, perchè la differenza di 
pressione sopra e dentro la massa dell'acqua, non riesce 
troppo grande se si toglie una parte del vapore. 

Per alimentare lo spazio del vapore, la maggior parte 
delle locomotive ha un portafocolaio elevato ed un duomo; 
nel punto più alto di quest'ultimo sbocca il tubo che è 
destinato a condurre il vapore nei cilindri , e che , come 
lo indica in Z la Fig. 2 della Tav. l, discende vertical- 
mente fino al corpo cilindrico, donde, con un risvolto ad 
angolo retto, va fino alla piastra tabulare anteriore. 

Fin qui esso ha il nome di tubo del regolatore (/. Tuyau 
du régulateur^ ou du modérateur — t, Regulatorrohr — 
i. Tube of the Regulaior). Nella camera del fumo esso 
si bipartisce, prende il nome di tubo biforcato (/• Tuyau 
à T. — t, Kreuzrohr — i. Elhoto-pipé) , e ad esso si uni- 
scono i due tubi di introduzione ( Tuyaux d'introdUetion 
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scopo il meccanismo del regolatore ha la seguente dispo- 
sizione (Figg. 131 9 132 e Tav. 1). Salla parete posteriore 
del portafocolaio, al di sopra del cielo del fornello e lungo 
il corpo cilindrico , vien collocato V albero del regolatore 
(Arbre du modéraieur — t. Regulators welle — i, TroU 
ile-stem) che penetra in una chinsara a stoppa a (Fi- 
gura 131) nella parete del portafocolaio, ed all'estremità 
opposta, in un sostegno che è fuso col tubo del regolatore 
in B' (Fig. 2, Tav. I), dove esso piegasi. L'albero girevole 
nei suoi sostegni ò munito di una piccola manoyella, che 
è legata al tirante^, ed alla valvola del regolatore per 
mezzo di tiranti a forcella • di chiavarde. 

Al movimento di rotazione dell'albero, prodotto dalla 
manovella del regolatore H (/. Leoier ou manivelle du 
régulateur — t, Regalatmfhehel — i. Throitle-lever)y 
che è infissa all'albero stesso dove esso termina a sezione 
rettangolare (Figg. 131 e 132), corrisponde un solleva- 
mento od un abbassamento della valvola. L*aro#o sostegno 
del regolatore b {L Regulator boeky ha. due ritegni , se- 
gnati con O e Z nella Fig. 132, i quali limitaao il movi- 
mento del manubrio del regolatore, e qcuafi anche la 
corsa della valvola sulla testa del medesimo. 1a lettera 
ò dalla parte ove facendo andare la masovdto del rego- 
latore, si ha r apertura della valvola {t. offen) , mentre 
la lettera Z ò dalla parte ove si ha la chiusura {t jfu) ; per 
le macchine destinate alle ferrovie italiane vi incidono le 
lettere A (aperto) e C (chiuso). 

La testa del regolatore (Fig. 133 e 134) ha dalle due 
parti dello specchio un risalto / fra cui scorre la valvola, 
che così guidata non si potrà spostare lateralmente ; al di 
sopra della medesima si mette la molla v, che impedisce il 
distacco di essa dal piano di scorrimento. Però col tempo 
la molla perdendo della sua elasticità può permettere lo 
spostamento della valvola da quel piano ; questo fatto (che 
in tedesco dieesi abklappern) è in certi casi necessario 
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Poiehè aprendo contemporaneameate tutte le laci, si 
ayrebbe ana fnbitanea afflaenxa di Ti^iore ai eilindrìy e 
si metterebbe repentinamente in moto la locomotiTa, n & 
in modo che le loei del regolatore non sieno in perfetta 
eorrispondenza con quelle della Talrola, eonceiiò ne rimi- 
tino per le dÌTerae Ind ricoprimenti dlTend, che m aprono 
poi gradatamente a feconda dell'aree che d etfiie il ma- 
nubrio ; per tal modo il yapore penetra a poco a poco nei 
cilindri, e la macchina incomincia gradatamente a metterai 
in moto. Uapertnra graduata ai ottiene anerat^ tagliando 
la valTola obliquamente al suo aase, come Tedeei nella 
Fìg. 134. 

Il regolatore Tiene lubrificato o dalle luci della valvola, 
o meglio da un niMietto d*ungimente (/. Roldnei grais- 
$eur — U Sehmierhahn — i. Grease-eoek, lubrifieation- 
eoek^ grease-iap) tinaia a vite sul coperchio del duomo. 

60. — Stante la grande pressione del vapore che agisce 
contro la valvola, il suo movimento rieeee spesso difficile, 
specialmente se l'acqua lasciò su essa dei sedimenti; per 
tale ragione, in questi ultimi tempi si incominciò a sosti- 
tuire ai regolatori semplici, che abbiamo descritti, quelli a 
doppia valvola segnati nelle Fig. 135, 136 e 137. 

Addossata alla valvola principale S trovasi, fira due guide 
fase con essa, un'altra valvola ausiliaria a, il cui attrito, 
a causa della piccola estensione della superficie, ò poco 
considerevole. Muovendo il manubrio del regolatore , la 
piccola valvola muovesi prima da sola per un breve tratto, 
e precisamente fino a che il nasello n va a toccare contro 
la valvola principale. Due piccole fessure aa praticate in 
ognuna delle valvole, si corrispondono al momento in cai 
il nasello n tocca la valvola grande, e per esse può entrare 
un poco di vapore nel regolatore e nel tubo annesso, ove 
succede un'espansione, che produce una pressione interna 
contro la valvola principale, e la scarica parzialmente, per 
cui diventa di più facile maneggio. Continuando a girare 
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Due altri scopi sodo raggiaoti colla piccola valvola: anzi- 
tutto essa rende possibile il mettere dolcemente io moto 
la macchina, palelle in principio non penetra nei cilindri 
se non poco vapore; di pift l'esperienza ha mostrato che 
1 cilindri e gli specchi delle 
luci di distribazione, come 
gli anelli degli gtantaffi e 
le oaswtta, soffrono forte- 
mente quando la locomotiva 
corre per Inngo tempo senza 
vapore, ossia col regolatore 
ohinaoj per es., quando ò 
in discen; la piccola val- 
vola serve per lasciar al- 
lora penetrare in quelle 
parti solo tanto vapore che 
basti per labriflearle, senza 
cho percib la velocità della 
macchina abbia a subire no 
notevole aumento. Nelle 
macchine ove non esiste 
ancora il regolatore fatto 
a qnetto modo, si usa qnal- 
flha «sita applicare on rn- 
bjaetto speciale, ondo ìd- 
inéÈTn nei cilindri quel 
po' it vapore che serve da 
Isbrifloante, qnando la loco- 
motiva deve oammiDare a 
^' ^^* vuoto. 

61. — Ultimamente vennero proposti dei regolatori, nei 
quali la valvola a cassetto è sostituita da una ordinaria co- 
nica, od a fango. La FJg. 138 ne indica dq tipo. I<a custodia H, 
ha nella parte superiore la valvola V, colle sua sede. La 
valvola per mezeo dell'asta a è collegata allo stantuffo k, 
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che penetra oel cilindro e, ove due anelli di ghisa pro- 
dacono la tenata ermetica. L'asta si prolunga al di sotto 
dello stantuffo, passa in un sostegno di bronzo, e ad essa 
collegasi il tirante che va poi ad unirsi alla leva attaccata 
all'albero del regolatore. 

Se la valvola • le stantuffo hanno Io stesso diametro, 
allora la pressione del vapore ò la stessa da ambe le parti, 
e quindi per sollevare la valvola, ossia per aprire il rego- 
latore, non si ha che da superare la resistenza d'attrito 
opposta dagli anelli dello stantuffo e dalle diverse artico- 
lazioni ehe collegano il manubrio del regolatore col gambo 
dello stantuffo stesso. 

Affine di accertarsi che il regolatore sia ben chiuso, si 
può caricare il gambo dello stantuffo con un peso g; di 
questo però si può far a meno, quando il diametro della 
valvola sia alquanto maggiore di quello dello stantuffo. In 
tal caso la pressione sulla valvola è maggiore di quella 
che si ha sullo stantuffo , e quindi essa viene fortemente 
premata contro la sua sede ; ma d'altra parto quando essa 
sia aperta, pel proprio peso ha tendettsa ad abbassarsi, e 
chiuderò quindi il regolatore ; per evitar foesto si usa 
mettere ita stfresto nell'arco o guida del regolatore, e con 
esso si fissa il manubrio e quindi la posizione della valvola. 

Questo regolatore ha il difetto che l'aria aspirata dagli 
stantuffi, quando camminasi a vuoto, colla leva rovesciata, 
non può essere spinta in caldaia, se la valvola ed il piccolo 
stantuffo hanno un egual diametro ; vi ha quindi pericolo 
che l'aria compressa nel tubo del regolatore, se in una 
certa quantità, possa farlo scoppiare. 

Noi non parleremo dei regolatori di altre oostruzioni più 
complicate. Diremo solo che quelli con valvola piana a scor- 
rimento e muniti della valvola ausiliaria, sono i migliori. 

62. — Quando Talberp del regolatore ò posto molto in 
alto, per es., se trovasi sopra armature disposte trasver- 
salmente sul focolaio^ allora il manubrio è troppo alto ed 
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ÌQOomodo ad adoperarsi dai macohìniati di pìccola statura. 
L' incoDTenieDte vleo tolto per mezzo della dispoaizìoce 
segnata nelle Fig. 189 e 140. 



Il punto di rotazione o del manubrio del regolatore si 
dispone per modo che il macchinista possa comodamente 
farne uso; U moto di rotaeiooe che questi gli imprime, 
Tiene trasmesso all'albero del regolatore per mezzo delle 
leve kh e del tirante Z (1). 



(1) In alcune locomotive dell'Alta Italia bì introdusse questo ge- 
nere di trasmÌBsione, ma le leve h si fecero a due braccia aim- 
metriche per ciaecano degli assi o e d e la trasmissione si fa non 
con un tirante Z solo, ma con due, uno per parte. 
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Il macchinista non può essere in pieno possesso della 
locomotiva, se, girando la manovella del regolatore , non 
pnò muovere la valvola, o se ciò gli causa delle difficoltà 
e l'apertura non può succedere completa ; devesi quindi 
portare la massima attenzione a tutte le parti del rego- 
latore, e massimamente deve osservarsi che la valvola 
del regolatore sia lubrificata tutti i giorni in cui la mac- 
china è in riposo, onde essa possa muoversi senza attrito. 

I perni nelle forcelle devono essere muniti di rosette, 
con forti biette o copiglie (/. Goupille — i, Splinty Keil 
— i, Pin). Se si rompe una bietta, ed il perno esce 
dalla forcella, allora la valvola del regolatore trovasi senza 
collegamento con l'albero, e «quindi non può essere co- 
mandata. 

63. — L'essenziale nel disporre la presa del vapore con- 
siste nel cercare ohe questo sia quanto più asciutto ò pos- 
sibile. L'acqua che penetra nei cilindri e di là per le 
apposite luci nella scarica e nel camino , dicesi che è 
trascinata meccanicamente, e la macchina allora dicesi 
che sputa o spruzza. 

Per evitare tale inconveniente usansi talvolta speciali 
disposizioni. Per esempio si fa il duomo separato dalla cal- 
daia per mezzo di una lamiera traforata, che trattiene la 
massa più considerevole dell'acqua. Altre volte si fa en- 
trare il vapore nel duomo conducendovelo per un tubo 
munito di una cuffia; l'acqua trascinata meccanicamente 
dal vapore, urtando contro la cuffia, vi si raccoglie e viene 
a versarsi di nuovo nella caldaia. 

Immaginiamoci che il livello dell'acqua nella caldaia sia 
cosi alto che il corpo cilindrico resti completamente pieno; 
allora il vapore contenuto sotto il cielo del portafocolaio 
è separato totalmente dal regolatore; se questo viene 
aperto, la pressione del vapore nel duomo si abbassa, 
mentre il vapore contenuto nella parte superiore del foco- 
laio tende ad elevare nel duomo stesso il livello dell'acqua. 
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Per ovviare a questi inconvenienti si colloca un tubo T di 
comnnicazioue fra lo spazio che sta sopra il focolaio ed ii 
duomo (vedi Fig. 2, Tav. I). Questo tubo, oltre a condurre 
il vapore dall'uno all'altro di quegli spazi , raggiunge in 
pari tempo lo scopo, che anche quando i llivelk) della* caldaia 
è basso, il vapore condotto al duomo viene preso almeno 
in due parti diverse, od anche in più, se si praticano delle 
fessure alla sua parte superiore, ed in tal modo resta meno 
viva l'ebollizione dell'acqua, il che ò molto conveniente, 
sovratutto vicino al regolatore. 

Se il tubo ò munito di più fessure o di una sola longi- 
tudinale può riempiersi d'acqua quando il corpo cilindrico 
ò pieno , cosa che non succede però che raramente io 
servizio. 

Qualche volta il tubo di comunicazione vien posto ester- 
namente al di sopra del corpo cilindrico fra il focolaio ed 
il duomo ; in tal caso bisogna avvolgerlo con materie poco 
conduttrici del calore, cosa che dovrebbesi fare eziandio per 
la caldaia ; un tubo cosi disposto aumenta lo spazio del va- 
pore, ma può presentare alcuni inconvenienti, per cui non 
ò buon consiglio l'applicarlo, se non quando la costruzione 
delle caldaie non permette d'adottare altro mezzo. 
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e per impedire un forte sviluppo di scintille. 

64. — Il vapore che ha lavorato nei cilindri passando pei 
condotti del vapore, e per le luci delle valvole, giunge nei 
tubi di scarica. Di fronte all'ultima fila superiore dei tubi 
bollitori e sotto rimbocco del camino si uniscono ambedue 
quei tubi , per costituire l' apparecchio di scarica detto 
anche regolatore della scarica. Esso si faceva una volta 
di forma conica, ed è perciò che ordinariamente , quan- 
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toiiqae oggidì non sia sempre di tal forma, viene dai mao 
ohiniati deDomioato mb». 

La sua bocca deve essere posta alquanto al di sopra 
della B}» eoperiore dei tubi bollitori , dovendo il vapore 
agire per aspirazione sni gaz caldi che escono dai detti 
tabi. Esso può esser Asso oppure variabile nella sua se- 
BÌoDe di sbocco. L'apparecchio fisso di scarica, ora non più 
in uso, b un semplice tubo conico, colla bocca più stretta 



Fig. HI. 

in alto. Un tipo di quello variabile ò rappresentato nella 
Fig. 141 ; nel disegna è flgarato quando la sua sesione è 
più ristretta; se invece 11 cono C viene abbassato, allora 
la bocca d'efflusso che ò compresa fra le due superficie 
coniche, resta naturalmente allargata, perchè quelle si al- 
lontanano Tana dall'altra; il movimento del cono interno 
si efi'ettaa per mezzo di appositi tiranti , messi in azione 
dal macohinista mentre sta sulla piattaforma. 
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Si suole ora fare Tapparecchio di scarica variabile mu- 
nito di due alette che si aprono o chiudono girando intorno 
al loro lato inferiore, mediante un congegno messo in 
azione dal macchinista. Tale sistema, rappresentatp in B 
nella Tav. I, ò generalmente preferito nelle Strade Fer- 
rate Italiane. 

Se la produzione del vapore, quando le porte del cene- 
ratoio sono aperte, non ò sufficiente, perchè il fuoco non 
fu tenuto convenientemente, oppure perchò in sul finire 
del viaggio della macchina la graticola è piena di scorie 
ed i tubi bollitori sono in parte otturati dalla fuligine, 
allora il macchinista ha nell'apparecchio di scarica varia- 
bile un potente mezzo per attivar meglio il tirante d'aria 
e quindi avvivare la combustione. 

Il vapore che dopo aver lavorato nei cilindri esce a 
sbuffi dalla scarica, trascina seco i gaz caldi del camino ed 
agisce ad ogni colpo in modo analogo ad uno stantuffo di 
pompa, aspirando i prodotti della combustione dai tubi 
della camera del fumo nel camino e producendo una più 
viva corrente d'aria attraverso la graticola ed il com- 
bustibile. 

Quando si restringe la bocca di scarica , essendo co- 
stante la quantità di vapore che sfugge dai cilindri , de- 
vesi smaltire per una bocca più piccola ed in egual tempo 
una medesima quantità di vapore, perciò questa esce con 
una maggior velocità; i gaz caldi e l'aria vengono pertanto 
trascinati con maggior forza, e l'aria che si rinnova passa 
pel combustìbile più velocemente e con maggior efficacia. 

Però il restringimento della bocca di scarica porta seco 
degli inconvenienti. Il vapore che esce, trovando ostacolo 
nella bocca d'effiusso più ristretta , esercita una contro- 
pressione sullo stantuffo, la macchina cammina con mag- 
gior resistenza e quindi bisogna, per opporvisi, aumentare 
la quantità di vapore ammesso. Ne consegue che quanto 
più stretta è la bocca di scarica, tanto maggiore ò la quan- 
tità di vapore che la macchina consuma» 
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65. — È evidente che il cono di scarica non può agire 
che quando la macchina si muove e col regolatore aperto ; 
siccome però frequentissimo ò il caso che debbasi far più 
forte il tirante d*aria per ravvivare la combustione mentre 
il regolatore è chiuso, il macchinista ha per tale scopo a 
sua disposizione un altro apparecchio denominato lo Zam- 
pillo o Soffiante (/. Tuyau souffleur — i. Blaseróhre 
— i. Blower), — Consta esso di un tubo che partendo 
da un punto elevato della caldaia^ più spesso dalla som- 
mità della piastra tabulare di ferro o dal duomo, at- 
traversa la camera del fumo e va a terminare o verti- 
calmente entro il camino, od in forma di anello alla base 
di questo. Tale tubo presso il punto di presa è munito di 
un rubinetto che può essere, mediante appositi tiranti^ ma- 
novrato dal macchinista che sta sulla piattaforma ; per 
produrre il tirante d' aria , si apre quel rubinetto dello 
zampillo ; un getto di vapore esce allora dal tubo, e pro- 
duce una forte aspirazione nella camera del fumo, ope- 
rando in modo analogo al cono di scarica, colla differenza 
però che il getto dello zampillo è perfettamente continuo 
ed agisce anche quando la macchina è ferma. 

Lo zampillo s'impiega per finire di metter la caldaia in 
pressione quando durante 1* accendimento si ha già una 
pressione di quasi un'atmosfera, ed ogniqualvolta si voglia 
ravvivare il fuoco colla macchina ferma od in moto , ma 
col regolatore chiuso. 

66. — Parliamo ora degli Apparecchi per impedire il getto 
delle seintille , ossia dei Parafaville (/. Appareil pour 
arréter lea flammèehe^ Pareétineelles^ Orlile à fiamme" 
chea — t. Funkenf anger ^ Funkengiiier — i. Spark-eat' 
eher). Quando la locomotiva deve trascinare un treno pe- 
sante, e specialmente quando in pari tempo deve superare 
una forte pendenza, e che quindi essa deve lavorare po- 
tentemente con grande ammissione nei cilindri , il mac- 
chinista deve restringere la bocca di scarica per ottenere 
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il tiraate necessario all' alimentazic^ne del faoco ed allora 
la corrente dei gaz caldi diventa alle volte così forte, ohe 
trascina seco pezzi di combustibile incandescente dal fo- 
colaio pei tubi bollitori e pel camino. Questi passi cadono 
poi in forma di pioggia di scintille sulla maoehina^ sui 
veicoli e da ambedaa i lati della strada. 

Le scintille che escono dalla locomotiva possono riescire 
pericolose sia al treno rimorchiato dalla locomotiva^ sia a 
quei punti attigui alla linea in cui si trovassero materie 
facili ad infiammarsi ; perciò le locomotive vengono mu- 
nite di apparati che possibilmente impediscano il getto delle 
scintille. Tali apparati trovansi nel ceneraio e nella camera 
del fumo. 

Nella parte anteriore del ceneraio , e traversalmente , 
disponesi ritta sul fondo una lista di ferro, la quale im- 
pedisce da questa parte la caduta dei carboni accesi. Que- 
sta disposizione non è però di molta utilità, poiché i re- 
sidui del combustibile possono ancora cadere sulla strada 
appena il ceneraio sia sufficientemente pieno; inoltre tale 
traversa è pur d' impedimento quando si vuol togliere la 
cenere e non si può quindi convenientemente applicarla da 
ambe le parti. 

Una miglior disposizione da applicarsi all'estremità aperta 
dal ceneraio, e che rende inutile l'applicazione della lista, 
è quella di un telaio con un tessuto di filo di ferro gros- 
solano di sbarre di ferro parallele e poco distanti fra 
loro; con ciò si permette il passaggio all'aria necessaria, 
ma si impedisce la caduta dei pezzi di combustibile aventi 
una certa grossezza. Quando il ceneraio deve esser pu- 
lito dalla cenere, si solleva il telaio, che può essere unito 
alla cassa del ceneraio a mezzo di cerniere (1). 



(1) Questo genere di parascintille del ceneratoio non è usato 
nelle strade ferrate italiane. 
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Aggiungeremo ancora ohe trovansi dei cenerai con pa- 
reti mobili disposte secondo un piano verticale; ma durante 
il viaggio qaeste oscillano intorno alle cerniere d'attacco, 
e non valgono ad impedire la caduta delle ceneri e delle 
scorie; perciò è meglio che siano disposte obbliquamente, 
in modo che abbandonate a so, si appoggino sui lati del 
ceneraio e mantengano quindi meglio la chiusura. 

Un parafavlUe F (fig. 43 e 44, pag. 69) in forma di te- 
laio impiegasi spesso nella camera del fumo; esso vien 
messo al di sopra del filare più alto dei tubi, ma sotto 
alla bocca di scarica^ e consta di piccole striscio di ferro, 
disposte obliquamente, per cui i pezzettini di carbone che 
sono sollecitati in linea retta a sollevarsi nel camino, bat- 
tendo contro di esse cadono nella camera del fumo. Al 
posto di un ibaile parafaville fatto, come si comprende, 
a forma di pemiaaa^ si adopera anche una lamiera di ferro 
bucherata, o meglio ana gratella fatta di filo di ferro o di 
bastoncini di ferro montati su un telaio. 

Le spranghe dtl parafaville non debbono essere poste 
troppo vicine frm loro, né le maglie del reticolato sover- 
chiamente strette, perchè allora, se viene impedito il getto 
delle faville, d'altra parte i gaz che escono dai tubi bolli- 
tori ed il fumo non possono aver cosi libero sfogo nel ca- 
mino ; quindi uà buon parafaville è nocivo alla buona 
produzione del vapora; devesi pur notare che la luce li- 
bera può venir pfwto otturata o risliretta dalla polvere di 
carbone , dalle ouieri o simili. L'acqua trascinata dal 
vapore cade in parte sul parafaville, si mescola colla 
polvere e colle ceneri e forma su esso un deposito no- 
civo al tirante d'aria. 

Per poter pulire il parafaville durante il viaggio e senza 
aprire la porta della camera del fumo , lo si fece qualche 
volta mobile, e comandato da apposite aste che vanno alla 
piattaforma dei macchinista. 

Molte locomotive italiane che bruciano lignite sono mu- 
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Dite di an parafaville dì tela metallioa, che a causa della 
sua forma deoominasi enfda parafarlUe. Essa applicasi io 
oima al camioo, e si pulisce facilmente con una qiaxEola 
di fll di ferro, 

VII. — IL FISCHIETTO. 

67. — Quantunque ai guardiani della lìnea ed alle sta- 
zioni Tenga annunziato con segnali ottici ed aonstioi che una 
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locomotÌTa od un treno sta per passare o per giungere, 
pure è necessario che il macchinista possegga un mezzo di 
annunziare che deve mettersi in movimento o che si avvicina 
oon una locomotiva od un treno. Di più, al personale del 
treno ed ai frenatori, i quali debbono agirò col freno a 
moderare la velocità del treno, deve potersi dare indica- 
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zioni sai modo con cui essi devono far uso del freno nelle 
circostanze che da un momento all'altro si possono pre- 
sentare. Il flsehietto a Tapore (/. Sifflet à vapeur — i. Die 
Dampfpfèife — i, Steam-whistle) ò l'apparato col quale, 
per mezzo di aeiMdbili segnali acustici, il macchinista rag- 
giunge gli scopi summenzionati. 

Una disposizione di fischietto a vapore si vede segnata 
nelle Figg. 149 e 143. Un tubo di bronzo R fissato a vite 
sopra il portafocolaio, od in posizione comoda per essere 
alla mano del macdiinista, termina superiormente in forma 
di disco cavo A. Ivi trovasi il pezzo massiccio m, che nella 
parte inferiore ò munito di aperture da cui arriva il va- 
pore, ed ò co£dt dis|K)sto che superiormente fra il suo orlo 
e Torlo interno del disco siavi uno spazio anulare sotti- 
lissimo. 11 tubo R si può chiudere eon un rubinetto onde 
impedire raooeiso del vapore, come ò indicato nella Fig. 106 
(pag. 122). Se il rubinetto viene aperto, allora il vapore 
esce con forza dallo spazio anulare intorno al pezzo m, 
e va a colpire Torlo affilato della «unpana ^, la quale si 
mette in gran vibrazione, <ìando luogo al noto acuto suono. 

Questo fiscliletto ha l'inconveniente che qaando il maschio 
del rubinetto non chiude bene, tanto più che per il facile 
maneggio deva essere poco duro, ewo manda un rumore 
assai molesto pel personale , ed il segnale non serve più 
per lo scopo voluto. 

Nelle Figg. 144 e 146 è segnato il fischietto a vapore con 
una chiusura a valvola fatta internamente al tubo. La molla 
/, posta sotto la leva A, mantiene ordinariamente chiusa la 
valvola v; al di sopra della valvola, da a fino in b. Tasta s 
ha una sezione triangolare (Fig. 145), per cui, quando la 
valvola è aperta, essa lascia passare il vapore, che è poi 
condotto nel tubo superiore del fischietto; verso la parte 
superiore il tubo ha un diametro minore; all'estremità 
della leva h trovasi un tirante che va fino a portata del 
macchinista. Se T estremità della leva è tirata all' ingiù , 
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allora la valvola si allontana dalla sua sede e lascia pas- 
sare il vapore ; io pari tempo la molla viene compressa , 
e quando il macchinista abbandona il tirante, essa spinge 
di onovo la valvola contro la saa sede e dà origine alla 
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ohìasLira ed alla cessazione del fischio. ^ L' intensità di 
questo varia colla forma e dimensione della campana; Il 
fischio d'una campana piuttosto alta ha nn' intonazione 
bassa ed è intenso; quello d' nna piccola campana e più 
acuto. 
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posilo rubinetto (/. Róbinet de vidange — t Ahlasshahn 

— L Blow-offeoeh) Fig. 2, Tav. I. 

Tali rubinetti servono anche per riempire la caldaia; a 
tal fine tutte le locomotive appartenenti ad una stessa 
strada ferrata hanno simili rubinetti muniti di un'appen- 
dice a (Fig. 147 e 148), con un passo di vite esterna eguale, 
allo scopo di potervi accoppiare l'estremità del tubo pre- 
mente B della pompa di riempimento o della condotta 
forzata che ordinariamente viene dal rifornitore. Questo 
tubo è di gomma o di tela forte, • porta ad un'estremità 
un raccordo di bronzo con una vite esterna eguale in 
passo e diametro a quella delFappendioe a; T anione poi 
fra il tubo ed il tratto a si fa col manicotto a vite M. 

L'acqua d' alimentazione contiene quantità più o meno 
grandi di materie estranee diseiolto oppure semplicemente 
mescolate. Tutte le parti che non possono passar allo stato 
gazoso e sfuggir col vapore, rimangono nella caldaia for- 
mando dei sedimenti o delle IncrostaiiaRl (/. Incrusiation 

— t, Kesselstein^ Pfannestein — i. Deposits, sediments). 
De' danni cui questi sedimenti possono dar luogo e dei 
modi di attenuarne gli effetti, parleremo a suo tempo ; 
per ora ci limitiamo ad osservare che nelle caldaie da loco- 
motive, la vicinanza dei tubi bollitori ed il piccolo spazio 
esistente fra le lamiere dei due involucri del focolaio, fanno 
sì che il deposito di incrostazioni, e l'accumularsi del fango, 
sieno ancora più nocivi di quel che possano esserlo in altro 
genere di caldaie ; sono quindi ancor più necessarie le fre- 
quenti ed accurate lavature. 

69. — Per iniettar l'acqua di lavatura ed esportar le 
parti solide, la caldaia ha in diversi punti delle aperture 
dette portello o bocche di sparge (/. Trou8 à nettoyage 

— i, Schlammlòcher — i. Mud^holes^ eleaning-doors) che 
trovansi nei punti più bassi del focolaio, nelle pareti late- 
rali, n^lla superiore del portafocolaio e nella piastra tu- 
bulare di ferro al di sopra e al di sotto dei tubi bollitori. 
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Le bocche di laratura sodo ohinse cod tappi di broozop, 
(Fig, 149) filettati, e clie possono tFovarsì o sulla lamiera 
del portafooolaio, oome Tedesi nella figara, oppure net te- 
laio. La obÌDSura si pu6 anche fare con portelle «RtoelaTl 
{Plalten, Luken) ohe dalla parte interua (Fig. 150} si 
adattaDo perfettamente all'orlo dell'apertura praticata 



Fig. IM. Fig. ISO. Fig. 151. 

Delle pareti del portafocolaio , o sodo premute contro di 
queste da dd dado , ohe si invita ood nn gambo a rlte 
{Sckraubenatieft] unito alla portello, e che attraverea dd 
anhetto o ponticello in ferro (Brùcke), 

I tappi di bronzo sono i più comodi , ma hanno il di- 
fetto ohe sulla tenue grossezza della parete del portafo- 
colaio, la vite deve essere a cortissimo passo perchè il 
tappo possa esaere chiuso ermeticamoDte. Si rimedia a qae- 
et'iacODvoDiente ingrossando le lamiere Del ponto ìd cui 
si & il foro, eoa una pìateUioa di riporto iaohiodata alla 
lamiera; ma tuttavia si ha ancora l' incoDvenieDte che, 
introducendo nel foro le bacchette di lavatura , il passo 
della vite facilmente si logora , e quindi si è costretti di 
quando in quando a rinuovarlo^ IngraDdendone il diametro, 
il che riesce incomodo quando questo oltrepassa certi li- 
miti. Questo genere di ehiostira è adunque solo da racco- 
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maDdarei quando il foro serre solo per dare sfogo all'ac- 
qua e Doa per le operazioni di palitnra. 

Le portello di lavatara poasoDo anoora essere applicate 
e premute dall'esterao verso l' interno, come veded neUa 
Ftg. 151. L'altra disposizìoDe però (Fig. 160) ò da pre- 
ferirsi perchè, se per caso si rompe il gambo , la portella 
è sempre tenuta a posto dalla pressione del vapore. Dà pn6 
aTTODire nn' improvvisa fuga dell'acqua. Nel caso più s&- 
Torevole resta per lo meno abbastanza tempo per gettare 
il fuoco, prima che il focolaio abbia potnto soflHre. 
Le Figg. 152 e 163 indicano una combinasioDe delle dae 
forme di portelle, in se- 
zione ed io pianta. Comesi 
vede invece del ponttoello o 
staffadcllacostrnzìonedella 
Pig. 150, si ha qai un'altra 
portella esterna ohe è pre- 
muta contro la lamiera di 
fronte a quella interna. 

Oltre olle portelle finora 
accennate, le caldaie delle 
locomotive, al pari di quella 
fisse, sono spesso munite 

Pire. 152 6 153- '^""°* P*""*" '*' ^*"™* "''*'*' 

a obiusnra autoclave, col- 
locata superiormente al corpo cilindrico, e di tali dimensioni, 
daperraetter l'accesso ad un uomo d' ordinarie proporzioni; 
essa non ha in italiano un nome speciale, ma per Io scopo cai 
è destinata, di dar passo ad nn nomo che voglia ìntrodnrsi 
nell'interno della caldaia, potrebbe esser denominata porta 
per la visita della caldaia o passe d'aetao {/. Trou d'homme 
— t. Fahrloch, Mannloch — i, Manhole, Man-way), 

A proposito della lavatura della caldaia aggiungeremo 
ancora che nei depositi snocedc frequentemente che le lo- 
comotive sono lontane dalla presa dell'acqua che deva 
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servir per quell'operazione ; in tal caso si adopera un tubo 
di due o più parti secondo la di- 
stanza; l'unione fra le diverse parti 
ò indicata nella Fig. 154. 

70. — Le portello, specialmente 
quelle messe dall'interno, non pos- 
sono sempre chiudere ermetica- 
mente, senza 1* intermezzo d* una 
giunzione fatta con canape, tela metallica, gomma elastica 
cartone, spalmati d'un mastice di minio o d'altro consi- 
mile; il cartone però divenuto umido, contribuisce alla 
formazione della ruggine nella superficie di contatto in cui 
deve esservi la chiusura. La tela metallica e la gomma, 
come pure il cartone, devono sostituirsi tutte le volte che 
sr apre la portella. 

La giunzione più semplice, duratura e sicura, ò data da 
una corona di canape, spalmata di mastice di minio. Per 
mettere a posto la chiusura s'incomincia a spalmare l'orlo 
della bocca con un sottile strato di quel mastice, indi si 
pone la corona di canape, e su di essa si dispone un altro 
strato di minio. 

Una simile chiusura non deve spostarsi quando si col- 
loca la portella, ed ha il vantaggio che non abbisogna di 
essere rinnovata tutte le volte. Togliendo le portello, il 
materiale impiegato per la chiusura resta aderente alla 
lamiera ; essa ha la precisa impronta della superficie pre- 
mente della portella. Rimettendo a posto la portella, non 
occorre se non che di spalmare il giunto con del minio ; 
affinchè lo strato di questo applicato alla caldaia non vi 
resti troppo aderente, e non riesca quindi difficile pulire la 
bocca nel caso di rinnovamento del giunto , si usa, prima 
dì spalmare col minio, di ungere la lamiera con del sego. 
Questo genere di chiusura , ben curato , può durare per 
parecchi mesi senza guastarsi. 

U filo avvolto per molti giri attorno all'orlo della por- 
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tella, iQveoe ohe laoanape, si comporta abbattania bene; 
però esso si sposta facilmente quando si muove la por- 
tella, non aderisce quanto quella e facilmente può gaa- 
ftarsi appMia la portella lascia sfuggir acqua e vapore. 

Natnralttenie iitte queste cure si hanno per le porte 
grandi di lavatura che trovansi in lUto verso il cielo del 
portafocolaio o sul fondo del corpo cilindrico, poiché per 
un'estesa superficie è difficile senza mastice od intermezzo 
qualunque ottenere la chiusura. Ma per le piccole por- 
tello basta un pò* di minio con canape, e non di rado si 
riesce a renderle impermeabili col semplice a^nstaggio 
fatto alla lima. 
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PROYÀ DELLE CALDÀIE À VAPORE 



Secondo il regolamento di sorveglianza delle Strade Fer- 
rate Tedesche (1), le caldaie da locomotive, dopo un certo 
tempo dacché sono in servizio^ devono essere sottoposte 
ad nna completa visita. La prima visita deve aver luogo, 
quando la locomotiva ha percorso 100,000 chilometri , le 
successive poi, ad ogni 80.000 chilometri di percorrenza, 
e ad ogni modo non pia tardi di tre anni dalla data del- 
Tultima visita. Di più, tutte le volte che una locomotiva 
viene riparata radicalmente , devesi sottoporre la caldaia 
ad una prova di pressione. 

Non più tardi d'otto anni dacché una locomotiva entrò 
in servizio, devesi visitare internamente la caldaia, dopo 
averne rimossi i tubi bollitori ; tale visita deve rinnovarsi 
al più tardi dopo altri sei anni. 



(1) Abbiamo riportato dall* opera di Brosius e Koch questo ca- 
pitolo quantunque sienvi, per le prove, disposizioni che in Italia 
non hanno vigore. 

A complemento del medesimo poi credemmo bene riportare le 
istruzioni date dal Governo Italiano a questo riguardo e che ora 
sono in vigore su tutte le ferrovie e tramvie a vapore. 
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ha perduto più di Va ^^^^ SQ& gViHUtegZ9^ piimitiyay devesi 
toglierla e sostituirla con una nuoya, le viti passanti nei 
punti ove si manifestarono le rigonflatare, dayonsi in 
ogni caso esaminare con cura speciale. 

Negli angoli del focolaio, nel cielo e nel telaio si pale- 
sano soventi tagli , squarciature e fessure ^ perchò sodo 
quelle parti le più esposte alle conseguenze deUe varia- 
zioni di temperatura e specialmente alle dilatasioni e re- 
stringimenti. 

Per quanto concerne il portafooolaio, devonsi esaminare 
specialmente le parti in vicinanza all'unione col corpo ci- 
lindrico. Ordinariamente si verificano delle serepolature 
all'altezza deir asse della caldaia nella piastra anteriore 
del porta-focolaio. 

La piastra tubulare della camera del fnmo^ mostra spesso 
nella parte inferiore tutto in giro all'unione col corpo d- 
lindrico una incavatura, che talvolta ò dalla parte verso 
la caldaia, altre volte dalla parte verso la camera del fumo, 
e qualche volta da ambedue le parti; essa pare prodotta 
dalla circostanza che quando accendesi la macohina i tubi 
bollitori si riscaldano prima che il corpo cilindrico; essi 
quindi si allungano un po' più di questo , e possono dare 
origine nella piastra tubulare ad una leggiera piegatura 
che sparisce quando succede il raffreddamento. Queste 
deformazioni succedontisi sono causa probabile dell'inca- 
vatura or menzionata nella piastra tubulare anteriore, e 
ciò è provato dal fatto che l'incavatura stessa sparisce al 
disopra dei tubi bollitori , quando la piastra tubulare ò 
collegata con tiranti alla faccia posteriore del porta-foco- 
laio, e che queste rotture incipienti, od incavature, sono 
più notevoli quando i tubi sono di ottone, che non quando 
essi sono di ferro, e ciò perchè i tubi di ottone si dilatano, 
come si sa, più che quelli di ferro. 

Ogni urto contro i respintori della locomotiva viene co- 
municato alla camera del fumo ed alla caldaia per mezzo 
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del Maio, collegato solo colla camera del Aimo ; è quindi 
chiaro che il ferro d' angolo anulare che unisce il corpo 
cilindrico colla piastra tabulare soffre di più alPaltesza 
del telaio; ivi appunto si osservsuio quasi sempre dei 
punti maggiormente deformati, in cui si manifestano delle 
perdite. 

n corpo cilindrico mostra spesso nella sua parte infe- 
riore, e specialmente là doTe vuotandosi la caldaia , può 
rimanere un po' d'acqua in deposito , delle fossette sca- 
vate dalla ruggine, o delle scanalature che si verificano 
ordinariamente nei filari orizzontali dei chiodi. 

Quando due lamiere si sovrappongono praticando nel- 
l'interno della caldaia il calafataggio, si dò origine ad una 
scanalatura, in cui l'acqua può restar depositata quando 
si vuota la caldaia e produrre dei solchr resi pid profondi 
dall'irruginirsi delle lamiere. 

Speciale attenzione devesi portare all'unione fra il duomo 
e la caldaia, sia essa fatta o colla piegatura della lamiera 
stessa del duomo , oppure per V intermezzo di un anello 
speciale o di ferri d'angolo. 

Quanto più è grossa la lamiera adoperata per la co- 
struzione della cadala, tanto più è facile che passino inos- 
servati nella laminazione , dei difetti che certamente si 
sarebbero palesati qualora si fosse laminata la lastra fino 
a renderla più sottile. 

Le piegature inevitabili di certe parti della caldaia pos- 
sono esser sopportate meglio, senza rompersi, dalle lamiere 
sottili che da quelle grosse. Egli è quindi chiaro che in- 
grossando la lamiera oltre la misura necessaria per la so- 
lidità della caldaia , non si aumenta in pari grado la sicu- 
rezza contro le possibili esplosioni, come comunemente si 
crede. 

Tal circostanza parlerebbe in favore dell'impiego delle 
lamiere d'acciaio per le caldaie ; ma le esperienze istituite 
in questi ultimi anni da molte Società ferroviarie con tali 
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Non devesi però attribuire nn valore troppo grande alla 
pressione di prova ; questa infatti esercitasi in circostanze 
ben diverse da quelle ohe si avrebbero quando la caldaia 
fosse riscaldata, e che si trovasse in servizio. 

Le antiche norme, secondo le quali si provava la caldaia 
due o tre volte, agivano in modo dannoso snlla sua sicu- 
rezza , poiché i fori delle singole parti , e specialmente 
quelli delle armature, sotto quelle alte pressioni facilmente 
si allungavano. 

Le caldaie dopo la pressione di prova non devono pa- 
lesare nessuna curvatura permanente. Per accertarsi che 
ciò non si verifichi, usasi misurare con appositi istramenti 
Tinflessione del cielo del focolaio e le curvature della pa- 
rete posteriore e del porta-focolaio, al di sopra della porta 
del focolaio dove cessano le viti passanti. 

Egli è chiaro che le altre varie deformazioni, quali sa- 
rebbero quelle del corpo cilindrico quando non pnò avere 
una sezione perfettamente circolare, sfuggono ad ogni pra- 
tica misura. 

Per quanto a noi consta' è solo in Baviera che viene 
usato il metodo di misurare l'acqua pompata nella caldaia^ 
dal momento in cui la caldaia è piena fino a quello in cui 
si raggiunge la pressione di prova e di esaminare se ab- 
bassandosi la pressione, l'acqua iniettata in più esca tutta 
quanta dalla caldaia. La massima differenza ammessa fra l'ac- 
qua iniettata e quella effluita, è di 2 Mass (circa 3 litri). 

É bene aprire le valvole prima della prova, onde essere 
sicuri che si è scacciata tutta l'aria, e che la caldaia è 
completamente piena, poichò altrimenti non si può avere 
alcun termine giusto di confronto per giudicare della bontà 
della caldaia dalla misura dell'acqua che si dovette iniet- 
tare per raggiungere la pressione voluta. Se Taria con- 
tenuta nella caldaia è molta durante la prova , allora a 
causa della sua forza espansiva possono anche accadere 
disgrazie. 
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Per misurare la pressione .di prova vengono adoperati 
manometri a colonna di mercurio oppure manometri cani- 
pione, cioè manometri metallici stati ben controllati su 
quelli, e che si adattano ad una piattellina applicata nella 
parte superiore del livello d'acqua. 11 metodo di regolare il 
carico delle valvole secondo le indicazioni di questi mano- 
metri lascia molti dubbi sulla sua attendibilità. 

Siene le valvole caricate o da una molla direttamente 
premente, oda pesi, oda molle a bilancia, accade spesso 
che il puntello k (Fig. 120), che preme la valvola non 
poggia normalmente sopra di essa ; ne segue allora un*in- 
olinazioQo della valvola stessa, che rende necessaria una 
sproporzionata tensione della molla, onde possa produrre 
la completa chiusura a tenuta di vapore. Le lagnanze dei 
macchinisti perchè le valvole sofSavano prima che venisse 
raggiunta la pressione normale si trovarono quasi sempre 
fondate o per un allentamento delle molle , o pel difetto 
suaccennato, che si verifica nelle valvole caricate diret- 
tamente con una molla. 

Il miglior sistema per fissare il carico della valvola ò 
il calcolo ; il manometro deve servire per controllarlo e 
per verificare la collocazione in opera della valvola stessa. 

A complemento di queste notizie sulle prove delle cal- 
daie presso le Ferrovie Tedesche facciamo seguire le norme 
da cui questa delicata parte del servizio ferroviario è re- 
golata in Italia. 
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1^ PROVA DELLB CALDAIE IN ITALIA 

Norme goTematfre 
in uso per la prora delle caldaie In Italia. 

Istruzioni in eseguimento del disposto dal Titolo III del Regola- 
mento sulla polizia.^ regolarità e sicurezza dell* esercizio deUe 
strade ferrate^ approvato col Reale Decreto 3i ottobre i873, e 
riguardanti le prove deUe caldaie delle locomotive e deUe mac- 
chine fisse e mobili destinate al servizio ferroviario^ l'esame 
dei tipi del m,ateriale m,ohile e suo collaudo e le condizioni 
a cui deve soddisfare il materiale destinato al servizio cumu- 
lativo. 

Capo 1. 
Prova delle Locomx)tive, 

Art. 1. Le prove delle nuove caldaie delle locomotive e di quelle 
da rimettersi m servizio dopo notevoli ripai*azioni, nonché le prove 
annuali delle caldaie in servizio, saranno eseguite a cura delFammi- 
nistrazione che esercita le ferrovie alle ({uali sono destinate le locomo- 
tive stesse, coirintervento di una Commissione composta del R. Com- 
missario tecnico, di altro ingegnere del commissariato e di un ispettore 
od ingegnere di trazione della società da designarsi da questa. 

In caso di impedimento il commissario delegherà a rappresentarlo 
uno dei sotto commissarii tecnici. 

La Commissione potrà funzionare anche quando sia presente uno 
solo qualsiasi dei due delegati governativi, ed il delegato sociale. 

Ali;. 2. Le prove saranno fatte a freddo ed a caldo per le caldaie 
nuove e per quelle delle macchine da rimettersi in servizio dopo 
le grandi riparazioni. 

Art. 3. Non saranno assoggettate alla prima prova a freddo le 
caldaie nuove provenienti dalla Francia, dsu Belgio, dalla Germania 
e dair Austria, purché portino il timbro della prova felicemente su- 
bita in quei paesi secondo le leggi ed i regolamenti colà in vigore, 
e sia consegnata copia autentica del verbale di prova. 

Art. 4. Le riparazioni che importano la riprova della caldaia 
sono le seguenti : ricambio totale o parziale delle lastre del foco- 
lare ; ricambio di una qualunaue delle appendici inchiodate al coroo 
della caldaia, ed infine ricamnio di una o più lamiere esterne defia 
medesima. 

Il ricambio dei tiranti o viti passaticcie d' unione dell' involucro 
esterno colla cassa a fuoco importa la riprova solo quando é fatto 
in una sol volta in numero maggiore di un quinto per ciascuna 
parete. 

Non é considerata riparazione che necessita riprova, il ricambio 
parziale dei tiranti a collo d'oca, la inchiodatura del quadro del 
locolare, la sostituzione di rubinetti ed altro simile lavoro. 
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Art. 5. Occorrendo la prima prova di una caldaia^ la Società ne 
dà avviso per iscritto al Cfommissario, trasmettendogli le indicazioni 
della macchina da provarsi secondo Punito librétto (modulo A), nel 
quale verranno segnate le cifre lasciate in bianco nelle prime due 
pagine, e proponendogli il giorno della prova che verrà poi fissato 
di comune accordo, avuto principalmente riguardo alle esigenze del 
servizio. Per le prove successive basterà la domanda della Società 
con indicazione del numero o del nome della macchina da pro- 
varsi. 

Art. 6. Le prove annuali delle caldaie saranno fatte solamente 
a freddo. 

L^anno decorre dal giorno della prima prova per le caldaie pelle 
quali questa fu fatta m Italia, o da quello in cui si misero in ser- 
vizio per le altre provate all'estero, secondo il precedente art. 3°, 
o dalla data della riprova eseguita in seguito a riparazioni. 

Sarà ammesso per ragioni di servizio un mese di tolleranza in 
più sulla decorrenza del periodo di riprova. 

Art. 7. La prova a freddo consiste nello iniettare, mediante una 
pompa, delFacqua nella caldaia finché sia raggiunta una pressione 
uguale ad una volta e mezzo la massima pressione effettiva di la- 
voro della caldaia stessa, più una atmosfera ; così^ per esempio, se 
una caldaia deve lavorare a tensione effettiva di o atmosfere, la 
prova si farà a tensione =:1, 5X^-1-1 = 13 atmosfere. 

Pelle caldaie in cui Tindicazione della pressione è espressa in 
atmosfere assolute, se ne dedurrà una dalla pressione incucata per 
fare il calcolo della pressione di prova. 

Per le prove annuali basterà una pressione effettiva eguale ad 
una volta e mezzo quella massima di lavoro. 

Art. 8. Prima di procedere alla prova sarà attentamente misu- 
rato il diametro della valvola per istituire il calcolo del carico da 
darle per fare equilibrio colla pressione di prova. 

Se trattasi di valvole a seggio conico se ne misurerà il diametro 
medio, quello cioè che corrisponde alla metà dell'altezza del cono 
tronco costituente il se^^io effettivo di contatto. 

Se poi la valvola è cilindrica e posa su foro cilindrico, si riterrà 
per diametro quello della superficie interna aumentato di due mil- 
limetri. 

Il peso da aggiungersi sarà sempre collocato all'estremità della 
leva annessa afla valvola ; perciò il carico come sopra calcolato, 
dopo essere stato diminuito del peso della valvola e del perno, si 
ridurrà nella ragione dei bracci di leva del peso e dell'asse delia 
valvola. Dal peso che cosi ne risulta è poi da dedursi quello pro- 
prio della leva, riferito alla stessa estremità. 

Le altre valvole saranno rese fisse. 

In caso di valvole di sistema tale che non permetta l'applica- 
zione di un peso all' estremità del braccio di leva, si farà uso pel 
controllo della pressione di almeno due manometri campioni. 

Art. 9. Nella prova non deve ritenersi raggiunta l'estrema pres- 
sione, quando sprizzi isolati e non continui escano d'attorno alla 
valvola ; sibbene deve attendersi che questi riuniti formino un velo 
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continuo per tutta la circonferenza della valvola^ o per la maggior 
parto di essa almeno. 

Art. 10. Dopo ({oesta prova se ne farà un'altra spingendo la pres- 
sione fino a raggiungere la massima di lavoro per controllare col 
manometro campione quello della macchina e le due valvole, almeno 
per la indicfusione corrispondente alla detta preasioae. Con questa 
occasione si determinerà anche la lunghezza della cannetta della 
bilancia che corrisponde alla detta pressione massima. 

Alla fornitura dei manometri campioni ed alla loro verifica an- 
nuale prowederà la società; della seguita verifica dovrà essa pre- 
sentare apposito certificato. 

Art. 11. Per mezzo di apposito congegno a scorritoio posto en^ 
il focolaio e possibilmente cosi fatto che i suoi movimenti vengano 
ripetuti in maggiore scala airesterno, si osserverà, dorante la prova, 
la deflessione del cielo, il quale, rimossa la pressione, dovrà ri- 
prendere la sua primitiva posizione. Per Taccettazione della mac- 
china non si dovrà avere un cedimento permanente maggiore di 
un millimetro. 

Prima e dopo la prova dovrà procedersi ad attenta visita delle 
parti scoperte specialmente del cielo del focolare e <]elle sue pareti 
laterali interne. 

Art. 12. Durante la prova si osserverà attentamente Findice del 
manometro; che se, lavorando la pompa con uniformità, T indice 
medesimo si arrestasse o retrocedesse, ciò sarà indizio di qiialche 
perdita importante d'acqua o di deformazioni avvenute nella cal- 
daia, che dovranno ricercarsi sospendendo la prova. 

Art. 13. Verificandosi perdite d'acqua in quantità eccessiva, o 
manifestandosi deformazioni in qualche parte della caldaia, la prova 
non sarà ritenuta soddisfacente , e si dovrà in questo caso proce- 
dere ad una seconda, dopo eseguite le necessarie riparazioni. 

Art. 14. Quando un focolare trovasi in servizio da più di 5 anni, 
la Commissione dovrà prima della prova a freddo accertarsi in 
qualche modo della minima grossezza delle lastre; non s&rk per- 
messo rulterìore uso dei focolari pei quali si fosse rilevata in un 
Sunto qualunque una grossezza minore di 6 millimetri. Quando in 
etta visita la minima grossezza risulti di 8 millimetri o più, la 
ricerca della minima grossezza non si ripeterà che ogni due anni ; 
se minore di 8 millimetri si ripeterà ogni anno. In casi speciali e 
quando la macchina non debba lavorare ad una pressione superiore 
a sei atmosfere, il Commissario potrà ammettere che il predetto 
limite di grossezza si riduca sino a cinque millimetri. 

Art. 15. La prova a caldo si eseguirà alla pressione maftaìm» di 
lavoro alla cpale si arriverà gradatamente, notando le perdite d'acqua 
e ffli altri incidenti che avvenissero. 

In questa occasione e per mezzo del manometro-campione, si ve- 
rificherà la graduazione del manometro della macchina in prova e 
mentre la pressione va elevandosi, si verificherà pure in parecchi 
punti l'esattezza delle valvole a bilancia. 

Colla prova a caldo si compirà pure l'esame delle altre parti della 
macchina, che rendesi necessario per giudicarla accettabile. 
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La prova a caldo si farà inoltre con o senza treno con una per- 
correnza non minore di 10 chilometri. 

Art 16. Il risultato delle prove delle locomotive nuove consegnate 
nel libretto (modulo A) dovrà essere compilato in doppio esemplare 
firmati ambedue dai membri della Commissione. Uno degli esem- 
plari re8tei*à presso il Commissariato, Taltro sarà ritirato dalF Am- 
ministrazione esercente la ferrovia. 

Nel libretto, dopo respK)sizione della prova, la Commissione espri- 
merà le sue conclusioni^ indicando se si concede o non il permesso 
di servirsi della caldaia, ed a quale massima pressione. 

In questo libretto, che serve di certificato della eseguita prova, 
sarà pure notata l'altezza delle cannelle trovata colla prova di cui 
alFart. 10, e che debbono applicarsi alle bilancio delle valvole di 
sictirezza, perchè il macchinista non possa volontariamente lasciar 
crescere la tensione del vapore oltre al limite che fu autorizzato. 
In caso di accidente per esplosione, la mancanza di queste cannelle, 
o la loro altezza diversa da quella indicata nel libretto, costituiranno 
prova a carico di chi è causa della mancanza od alterazione. 

Non si potranno variare o correffgere le bilancio né le cannelle 
senza le opportune intelligenze col Commissariato. 

Art. 17. Il risultato delle prove annuali e di quelle fatte dofo le 
grandi riparazioni, colle rispettive conclusioni della Commissione, 
sarà annotato in seguito suUo stèsso libretto [modulo A). 

Art 18. Per le caldaie nuove, delle quali, giusta l'art. 3, si am- 
mette la prova a freddo fatta aìrestero, la società, nel chiedere al 
Commissario la prima verifica della macchina, gli dovrà trasmet- 
tere le relative indicazioni secondo il libretto (modulo A). Il Com- 
missariato, riconosciuto il timbro della prova estera, ne darà co- 
municazione alla Commissione perchè possa farne annotazione sul 
libretto stesso a vece di scrivervi il risultato della prova a freddo; 
in questo caso la ricerca dell'altezza da darsi alle cannelle d'ar- 
restOy di cui all'art. 16, avrà luo^ all'atto della prova a caldo. 

Art. 19. Dopo otto anni di servizio di una caldaia si procederà, 
previa rimozione dell'involucro esterno, ad una scrupolosa visita si 
airint^mo che all'esterno del corpo cilindrico , rimovendone tutti 
i tubi, togliendone le incrostazioni ed osservando le corrosioni in- 
teme, ^elle sovratutto che in forma di scanalatura usano prodursi 
lungo 1 lembi di giunzione delle lastre. 

^Sttiicotoe attenzione sarà pure dedicata a rimuovere le incro- 
stazioni del cielo del focolare, specialmente se questo sia munito 
di quelle armature che tanto ne favoriscono la produzione. 

Tale visita sarà fatta dalla Commissione e l'esito ne verrà anno- 
tato nello stesso libretto (modulo A). 

Nella stessa occasione sì procederà anche alla prova a freddo. 

TiiK visite e prove si ripeteranno poi successivamente di quattro 
in quattro anni. 
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Capo IL 

Prova delle caldaie delle macchine fisse o mobili^ 
pel servizio delle feì'rovie. 



Art. 20. Le disposizioni di cui agli articoli 1 e 2 delle presenti 
istruzioni, si intenderanno valere per le prove delle caldaie o re- 
cipienti chiusi fissi mobili destinati ad evaporare un liquido qua- 
lunque a pressione maggiore di quella dell atmosfera, eccezione 
fatta però per le prove a freddo periodiche che invece di essere 
annuali saranno biennali. 

Art. 21. Per ognuna di dette caldaie sarà redatto in doppio esem- 
plare, di cui uno resterà a mani del Commissario per i esercizio, 
l'altro presso T Amministrazione esercente, un libretto delle prove 
secondo Tunito modulo B, sul quale sarà successivamente annotato 
resito delle prove e delle verificazioni. 

Art. 22. Le prove a caldo si faranno tutti gli anni, mentre la 
macchina lavora alla sua pressione ordinaria, cosicché tale prova 
si limita effettivamente ad una visita della macchina in servizio, 
nella quale si osserverà come funzionino le diverse parti e spe- 
cialmente gli apparecchi di alimentazione, gli indicatori del livello 
d'acqua ed il manometro. 

La prova a freddo si farà di due in due anni ed accompagnata 
da visita a tutte le parti accessibili della caldaia come è mmcato 
nel successivo art. 25. Questa prova si farà colla pressione idrau- 
lica che si eleverà al doppio della effettiva cui si vuole lavorare 
quando questa è compresa fra */2 ^ ^"® atmosfere effettive e ad 
una volta mezzo la stessa pressione più un'atmosfera per le mag- 
giori : per le pressioni di lavoro minori di mezza atmosfera effet- 
tiva quella di prova sarà di mezza atmosfera oltre la pressione di 
lavoro. 

Art. 23. La prova a freddo si farà caricando una delle valvole 
dei pesi corrispondenti alla pressione di prova, rendendo immobili 
le altre valvole ed usando il manometroK^ampione come si è pre- 
scritto per le locomotive. 

Art. 24. Ognuna di queste caldaie deve essere munita di due 
valvole di sicurezza , delle quali una sia resa inaccessibile , tanto 
se caricata direttamente che a contrappeso, di un manometro, di 
almeno due indicatori d'acqua e di un apparecchio di alimenta- 
zione^ munito di valvola automatica presso il foro d'immissione 
nella caldaia che impedisce all'acqua di escìrne. 

Art. 25. In occasione della prova biennale a freddo si procederà 

ad una attenta visita delle parti accessibili della caldaia e di quelle 

'specialmente che hanno influenza sulla sicurezza; e nella prova a 



PROVA DBLLB CALDAIE IN ITALIA 199 

caldo si esaminerà la condizione delle valvole, verificandole in pa- 
recchi punti col manometro-campione. 

Ove da quest'esame risulti non potersi mettere la caldaia in ser- 
vizio senza qualche riparazione, il permesso del suo esercizio sarà 
sospeso fincnè , rimessasi la caldaia in buono stato , non siasi ri- 
petuta la prova con esito felice. In quanto allavlecorrenza delle 
prove annuali e biennali vale il disposto di cui all'art. 6 delle pre- 
senti istruzioni. 

Dopo i primi sei anni dalla sua ammissione in servizio ciascuna 
caldaia verrà interamente scoperta per essere visitata alFesterno 
ed anche air intemo per quanto la sua costruzione lo permetta. 
Questa visita si ripeterà successivamente di quattro in quattro anni 
nelFoccasione della prova a freddo. 

Art. 26. Le caldaie dei piroscafi pel servizio di navigazione affi- 
dato alle società ferroviarie, saranno considerate precisamente come 
quelle deHe altre macchine di cui trattasi in onesto capo. 

Il rispettivo libretto sarà analogo a quello ael modulo B, salvo 
le opportune variazioni. 



Norme speciali per la prora delle caldaie 
di locomotive per tramyie. 

{Dalla Circolari mmisUriaU N. 144S in data 26 marMù 1881). 



Per le caldaie delle locomotive circolanti sulle tramvie si osser- 
veranno le seguenti prescrizioni: 

a). — Le lamiere delle caldaie nuove (parte cilindrica) non do- 
vranno alla pressione massima di lavoro sopportare uno sforzo 
maggiore di quattro kg. per mm^. 

ò). — Non si ammetteranno pressioni di lavoro superiori a do- 
dici atmosfere. 

e). — Se la pressione di lavoro della macchina nuova è di 12 
atmosfere, questa sarà diminuita di mezza atmosfera ogni anno e 
per anni quattro; tale diminuzione si farà per anni tre, se la pres- 
sione in origine era di 11 atmosfere, ed infine per anni due se la 
macchina nuova era timbrata per sole 10 atmosfere. 

d). — Offni quattro anni almeno dovrà farsi la visita interna 
di queste caldaie. 
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Modulo A. 



LIBRETTO 



delle visite e prove della Locomotiva JV* d'ordine 

Costruttore 

N* di fàbbrica , c^f^rtenente aUa Società flnrroviaria 



DATI PRINCIPALI DELLA LOCOMOTIVA 



Dimensioni della caldaia. 

Lunghezza esterna comprese le camere da fuoco 

e da fumo M. 

Diametro massimo esterno della parte cilin- 
drica » 

Grossezza della lamiera di ferro della me- 
desima » 

Grossezza del rame del cielo e delle pareti 

laterali » 

Grossezza del focolare » 

Id. della piastra tubulare .... » 

Dimensioni del focolare. 

Altezza media sulla griglia M. 

Lunghezza •....» 

Larghezza » 

Tubi bollitori. 

Numero 

Lunghezza in contatto coU'acgua M. 

Diametro interno > 

Grossezza » 

Superficie riscaldante. 

ÌNel focolare M. q. 

Nei tubi bollitori interna » 
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Valvole di sicurezza. 

Diametro minimo della superficie della 

valvola premuta dal vapore Cent. 

Diam. massimo di contatto della valvola » 

Diametro medio )> 

Superficie corrispondente a guest* ultimo Cent. q. 

Lunghezza del braccio di leva | M^Mre^^ ^* 

Rapporto dei due bracci di leva ... > 
Distanza del fulcro della leva al suo 

centro di pravità 

Peso della valvola e perno Ghil. 

Peso della leva » 



Alimentazione ed indicatori dell* acqua nella caldaia. 



pomp moss 



No 
sistema 
servono allo scopo. 



dalla macchina N® iniettor 
un tubo di vetro e N<* rubinetti 



DATI DIVERSI 



Peso della locomotiva vuota .... Ghil. 

Id. del tender vuoto » 

Capacità della caldaia con 10 centimetri 
d'acqua nel vetro indicatore del suo livello Litri 

» 

Ghil. 
M. 



Capacità totale della caldaia 
Id. id. del tender-acqua . 

Peso approssimativo del carbone . 

Diametro delle ruote anteriori. . 
Id. -id. posteriori . 

Id. id. di meszo 

Ì maggiore 
minori . 
sterzo . 
Id. id. dei cilindri . . . 

Corsa dello stantuffo 

Distanza de«^li assi dei cilindri . . 
Id. fra le faccio interne dei cerchioni 

delle ruote 

Larghezza del cerchione delle ruote 
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Distanza delle sale dalla prima anteriore 
o del perno dello sterzo alla seconda . . M. 
Distanza delle sale dalla seconda alla terza » 
Id. id. dalla terza alla quarta » 

Qf/»,.^/. i No delle sale » 

sterzo j Distanza fra loro » 

Ì anteriori o sul 
perno dello sterzo Ghil. 
di mezzo ...» 
id. ...» 
posteriori ... » 



Dietro richiesta della Società delle ferrovie 
nel giorno si è proceduto nel 

alla visita e prova della locomotiva 
di cui sopra a ruote 

, eseguita dal costruttore 
portante il nome , il N. d'ordine 

ed il N. di fabbrica. 



con cilindri 



Prova a freddo. 



La Società avendo dichiarato di adoperare la detta macchina alla 
tensione effettiva di atmosfere (da chilQgr. 1,033 per 

cent, quadr.) la caldaia venne provata a atmosfere, ossia 

alla pressione di chilogr. per centimetro quadrato di super- 

ficie. Per eseguire ciò si applicò alla estremità del braccio di leva 
della valvola posta superiormente 

un peso di chilogr. e con una pompa idraulica si iniettò 

acqua nella caldaia fintantoché la pressione sollevò la valvola e che 
si ottenne completo il velo d'acqua sulla linea di periferia di com- 
baciamento delia medesima. Il peso di chilogr. che si applicò 
all'estremità del braccio di leva venne desunto dai dati seguenti: 

Superficie della valvola Cent. q. 

Superficie — Pressione atmosferica —At- 
mosfere sopra un cent, quadr. X 1»033 X Ghil. 

Peso della valvola e perno da dedursi . 

Peso da applicarsi direttamente sulla val- 
vola 

Ragione dei bracci di leva » 

Peso da applicarsi all'estremità della 
leva 

Peso della leva riportato alla sua estre- 
mità (da dedursi) 

Peso da applicarsi all'estremità del brac- 
cio di leva per fare equilibrio alla pres- 
sione di atmosfere effettive . . . 



» 



» 



» 



» 



» 
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Risultato della medesima. 



Inflessione del cielo del focolare 

Itubulare . 
posteriore 
destra 
sinistra . 



Mill. 



■otto la 
pressione 
di prora 



cesB&ta 

U 
prosifone 



Verifica delle molle, delle valvole e del manometro. 

Altezza stabilita pei cannelli da applicarsi alle bilancìe a molla 
perchè non sia ecceduta la pressione stabilita 

Destra Mill. 

Sinistra » 

Sulla parte cilindrica » 

Prova a caldo. 

La prova a caldo della locomotiva ebbe luogo nel giorno 
sulla linea da 



Visita fatta alla caldaia ed alle sue appendici inchiodate. 



Osservazioni e conclusioni della (Commissione. 



RISULTATO DELLE RIPROVE E VISITE SUCCESSIVE 



Oggetto della visita. 

Data 

Pressione di lavoro 
Id. di prova. 

Modo seguito per la prova a freddo della caldaia. 
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Risultato della medesima. 

Inflessione del cielo del focolare . 

tubolare 

Id. delle pareti laterali] g^f^^'"'^^ 

sinistra . 





■otto U 
presnona 
di prora 


cenata 

la 
preniOBe 


. . Min. 






. . » 






. . » 






. . » 






. . » 




1 



Risultato della prova a caldo. 



Visita fatta alla caldaia ed alle sue appendici inchiodate. 



Verifica delle molle^ delle valvole e del manometro. 



Altezza stabilita pei cannelli da applicarsi alle bilancie a molla 
perchè non sia ecceauta la pressione stabilita di atmosfere effettive. 

Destra Mill. 

Sinistra » 

Sulla parte cilindrica » 



Conclusione della Commissione. 
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Modulo B. 



LIBRETTO 



delle visite e prove della macchina 

esistente nel 

destinata a 

appartenente alla Società ferroviaria 

costruita nelVanno dalla fabbrica 

. . • ') di costrtuione 

portante i numeri] ^. .^^^^^ 



INDICAZIONI GENERALI DELLA MACCHINA 



Sistema del motore. 



Sua forza in cavalli. 



Descrizione somm^aria della caldaia. 



Materiale di cui è fatta e sue //rossezze. 



Sua pressione di lavóro. 



Superficie riscaldante. 



Dimensioni 



206 



PROTA DBLLB OALDAIB IN ITAUA 



Descrizione e diìnensioni delle valvole di sicurezza. 



Diametro minimo della superficie della valvola 
premuta dal vapore Cent. 

Diametro massimo di contatto della 
valvola » 

Diametro medio » 

Supei^cie corrispondente a quest*ultimo Cent. q. 

Lunghezza del braccio di leva < ^^^e '^^ 

Rapporto dei due bracci di leva ...» 
Distanza del fulcro della leva al suo 

centro di eravità » 

Peso della valvola e perno Chil. 

Peso della leva » 



Sistema d* alimentazione. 



Numero e specie degli indicatori d'acqua. 



Utilizzazione del vapore esaurito. 



Circostanze speciali. 



Dietro richiesta della Società delle ferrovie, nel giorno 

si è proceduto alla visita e prova della macchina 
destinata 
nel del 



Prova a freddo. 

La Società avendo dichiarato di adoperare la detta macchina alla 
tensione di atmosfere (da chilogr. 1,033 per cent, quadr.) 

la caldaia venne provata a atmosfere, ossia alla pressione 

di chiloffr. per centimetro Quadrato. Per eseguire ciò si ap- 

plicò alla estremità del bracio di leva della valvola 
posta superiormente un peso di chilogr. 
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e con una pompa idraalica si iniettò ac<|aa nella caldaia fintantoché 
la pressione sollevò la valvola e che si ottenne completo il velo di 
acqua sulla linea di periferia di comhaciamento della medesima. Il 
peso di chlog. che si applicò alFestremità del braccio dì 

leva venne desunto dai dati seguenti : 

Superfìcie della valvola CSent. q. | 

Superficie — Pressione atmosferica — At- 
mosfere sopra un cent, quadr. X 1»033 X Chil. 

Peso della valvola e perno (da dedursi) » 

Peso da applicarsi direttamente sulla 
valvola * . . > 

Ragione dei bracci di leva » 

Peso da applicarsi air estremità della : 

leva > j 

Peso della leva riportato alla sua estre- 
mità (da dedursi) » 

Peso da applicarsi all'estremità del brac- 
cio di leva per fsure equilibrio alla pres- 
sione di atmosfere effettive -» 



Prova a caldo. 



Osservazioni e Conclusioni. 
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RISULTATO DELLE RIPROVE E VISITE SUCCESSIVE 



Oggetto deUa visita. 



Data 

Pressione di lavoro 
Id. di prova 



Modo seguito per la prova a freddo. 



Risultato della medesima. 



Risultato della prova a caldo. 



Esito della visita fatta alla caldaia ed alla macchina. 



Osservazioni e Conclusioni. 



iMxmonx^ TfBi T&AìfviE :di(^ 



n 



LOCOMOTITE PEE TRUim 



Da qiudehe tempo prende ano sriluppo consìdeMTQle la 
naoYa industria de* trasporti sulle linee di imnTie ine» 
diante macchine a vapore; la r^idità con eoi nei oanurt 
più popolati Tediamo accresoersi il numero di chilomeirì 
di nuove linee di tramvie cosi esercite, £a prevedere ehi> 
per molte delle ordinarie linee ferroviarie, le qnali attuai* 
mente sono improduttive, verrà fra poco adottato un 8i<^ 
stema poco dissimile da quello delle tramvie, sìa per il 
genere di materiale che pel sistema d*amministraiione (1). 

Ci sembra pertanto opportuno completare Topera nostra 
con alcune nozioni circa le macchine per tramvie , ora 
speciahnente che si fa maggiormente sentire per esse la 
necessità di buoni macchinisti. 

Da' cenni che seguono e da quanto si ò detto nel pre- 
sente volume sulla locomotiva , potranno i nuovi macchi- 
nisti farsi un chiaro concetto di vquesto mirabile motore , 
e quindi esser in grado di servirsene convenientemente. 



(1) n Consiglio d'Amministrazione delle Strade ferrate dell'Alta 
Italia inviò una Commissione nei Belgio onde studiare in quel 
paese il sistema economico di Trazione ivi tanto difiliso special- 
mente sulle lìnee secondarie. In Germania si esperimenta il servizio 
misto, cioè parte col sistema attuale e parte col sistema economico 
anche sulle linee primarie. Vedasi la relazione del signor Roder, 
direttore delle Strade ferrate Berlino-Górlitz, circa il servizio così 
detto d^ Omnibus fatto dalla Ditta Krauss di Monaco sulla linea 
Berlino-Grunau. , 

'Eaoda e OLxmn, La LocomoUoa, 2* Ediz. 14 
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Seguendo per qoesto argomento lo stesso piano dell' o- 
pera, non diremo qui che delle caldaie e loro accessorii, 
riservandoci in appendice alle altre parti del libro di in- 
dicare i diversi organi della macchina e le norme perii 
servizio sulla linea. 

La trazione a vapore sulle strade ordinarie, data da 
un'epoca ancora più lontana che non quella sulle strade 
ferrate. Molti sono i mezzi di locomozione escogitati sia 
senza bisogno dì ruotale, sia applicando guide di ferro la 
cui forma e ^sizione non fosse d'imbarazzo al transito 
dei veicoli ordinari. 

I motori necessari per tali sistemi di locomozione si 
raggruppano in due grandi classi: 

a) Motori nei quali la forza viene prodotta durante 
il viaggio; 

b) Motori nei quali la forza ò per così dire imma- 
gazzinata prima d'incorni nciare il viaggio e ohe viene poi 
man mano consumata per produrre la trazione. 

Alla prima classe appartengono tutte le macchine a va- 
pore, nelle quali la caldaia viene alimentata durante il 
viaggio, onde produrre il vapore occorrente per la tra- 
zione. Nella seconda categoria sono comprese tutte quelle 
macchine che si fondano o sull'uso dell'aria compressa, o 
su quello dell'acqua sovrariscaldata, o sull'impiego di mac- 
chine elettriche, ecc., ecc. 

Noi ci occuperemo esclusivamente dei motori della prima 
classe, poiché quelli della seconda sono ora in uso solo in 
via d'esperimento, nò si ebbe ancora campo di giudicare 
completamente della loro convenienza. 

Tacendo delle macchine ideate dal 1765 in qua da Ro- 
binson, Watt, Cugnot, Murdoch , Ollivier Evans, William 
Sjmmington, Stephenson, Anderson, Hancok, ecc., ecc., 
parleremo delle più recenti, e più particolarmente di quelle 
che finora s'introdussero in Italia. Queste sono : 

a) La macchina-tender della fabbrica Schweizerische 
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Locomotiy- und Maschinen-Fabrik di Winterthur, proget- 
tata dal direttore Brown. 

ò) La loGomotiva-tender della Locomotiv-Fabrik Krauss 
e Gomp. di Monaco in Baviera. 

e) La locomotiva-tender della fabbrica Henschel et Sohn 
di Cassel. 

d) La locomotiva-tender della fabbrica di Baldwin- 
Works di Filadelfia. 

e) La locomotiva della Ditta Fox-Valker di Bristol. 
/) La locomotiva della Maschinen-Fabrik di Erfnrt. 
g) Quella costruita dalla Ditta Cerimedo e Gomp. nel- 

TElvetica di Milano. 

Queste locomotive, per quanto concerne la caldaia, pos- 
sono distinguersi in tre gruppi: 

P Quelle che hanno il tipo di caldaia simile alle lo- 
comotive ordinarie; tali sono quelle di Krauss, d'Hen- 
sohel, di Fox-Walker e dell' Elvetica, nonchò le più recenti 
del tipo ELitson; 

2® Quelle in cui il portafocolaio ha il cielo molto ele- 
vato su quello del focolaio; tali sono la macchina Brown e 
quelle di Erfurt; 

3® Quelle con caldaia verticale e con tubi verticali. 
A tale categoria appartengono le macchine di Baldwin 
di Filadelfia e classificheremo quelle delFinglese Wilkinson. 

Le loro caldaie sono nei particolari analoghe a quelle 
delle ordinarie locomotive, quindi, ad evitare inutili ri- 
petizioni, noi ci riportiamo, pei particolari, a quanto si 
è detto nei capitoli precedenti, limitandoci a dar qui una 
sommaria descrizione dei tipi più usuali. 

Riguardo a queste caldaie, di qualunque tipo esse sieno, 
osserveremo che essendo di dimensioni relativamente 
piccole, ne è più difficile la pulitura interna; questa cir- 
constanza e le acque, talvolta mediocri, impiegate per Tali- 
mentazione, obbligano ad una più attenta sorveglianza ed 
a più frequenti ed accurati lavaggi. Quando ò possibile 
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questi si fanno con getti forzati d*acqua bollente, iniet- 
tati a caldaia appena vuotata ed ancora calda. 

Caldaie del primo grappo. — Come tipo di tali caldaie 
abbiamo disegnato quello della locomotiya per tramyia 
costrutta dalla rinomata Ditta Kranss e Comp. di Monaco, 
che è rappresentato nelle Figure 1, 2 e 3 della Tay. lY. 

In questa caldaia la porta p (Fig. 1) non trovasi sulla 
parete posteriore del focolaio , come nelle locomotive or- 
dinarie, è invece posta lateralmente , e ciò allo scopo di 
mettere il macchinista alla portata di tutti gli annessi alla 
caldaia, e perchò egli possa meglio sorvegliare la strada 
che la macchina deve percorrere. 

Dove nelle locomotive ordinarie havvi la porta del fo- 
colaio, qui invece trovasi un'apertura chiusa da una por- 
tella e che serve per la pulizia dei tubi e del focolaio. 

L' armatura del cielo del focolaio è &tta con tiranti 
convergenti, invitati tanto al cielo del focolaio che a quello 
del porta-focolaio e poi ribaditi alle due estremità (Vedi 
Fig. 1 e 3, tav. IV). 

I due involucri , quello interno di rame del focolaio e 
quello esterno di ferro del porta-focolaio , sono fra loro 
collegati per mezzo di viti passanti. Le due porte prati- 
cate nel focolaio sono rinforzate in giro mediante una 
corona di ferro battuto, che unisce fra loro con chiodi ri- 
baditi le lamiere del focolaio con quelle del porta-focolaio. 

Air estremità inferiore del focolaio le lamiere degl'iD- 
volucri sono fra loro unite con chiodi ribaditi che attra- 
versano un telaio di ferro fucinato, loro interposto. 

II manometro, il livello ed i rubinetti di prova trovansi 
disposti come nelle ordinarie locomotive. Sopra la caldaia 
poi, in un gruppo assai ben disposto , trovansi il regola- 
tore, che si apre con una valvola cilindrica, mossa da un 
piccolo volante , V iniettore e le bilancio delle valvole di 
sicurezza ; queste sono del sistema Ramsbottom, già da noi 
descritto a pag. 157. La caldaia è provveduta di uno zam- 
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pillo per attivare la combastione; non ha però fischietto 
perchè, a causa del servizio che le macchine fanno, si ri- 
tiene poco prudente dare tal segnale in nna strada, ove 
spesso trovansi cavalli che potrebbero spaventarsi; ì se- 
gnali son dati da una trombetta suonata dal conduttore op- 
pure da una campana. Per combustibile usasi il coke, su 
graticole in parte rappresentate nel disegno. L' alimenta- 
zione dell* acqua é fatta con un iniettore e con una pompa 
mossa da uno degli assi della locomotiva. 

I tubi sono in numero di 56 ed hanno un diametro in- 
terno di mm. 41 ed esterno di mm. 46 ; sono fatti di ferro, 
ma airestremità che imbocca nel focolaio hanno un can- 
notto di rame che resiste meglio all'azione diretta delle 
fiamme. 

Si preferisce usare per combustibile il coke, perchè esso 
dà poco fumo, ed è quindi molto adattato per macchine de- 
stinate a percorrere anche V interno dello città, ove il fumo 
del litantrace riescirebbe assai molesto. 

II fuoco deve di tanto in tanto esser smosso colla lancia, 
dopo di che si aggiunge nuovo coke distribuendolo su tutta 
la superficie della graticola, cosa che si può fare anche a 
mano, vista la poca estensione di questa, che nella mac- 
china che consideriamo è di mq. 0,291 . 

Nella locomotiva di Henschel et Sohn di Cassel, la cal- 
daia è quasi eguale a quella* del Erauss per la forma in- 
terna. La porta del focolaio è pur laterale. Il numero dei 
tubi è di 78 con un diametro interno di mm. 38. Nella 
parte esterna vi ha sul corpo cilindrico un duomo, da cui 
si fa la presa del vapore. Le valvole sono tenute alla pres- 
sione voluta con bilancio di tensione del genere di quella 
rappresentata nella Fig. 121. 

L'alimentazione è fatta da un iniettore e da una pompa- 
iniettore del sistema Chiazzari, di cui abbiamo giù parlato. 

La caldaia della locomotiva Cerimedo et Comp. dell'El- 
vetica è analoga a quella della locomotiva Henschel e dello 
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stesso genere è par quella della locomotiva Fox Walker di 
Bristol ; differiscono esse fra loro nei particolari e nel nn- 
mero e disposizione dei tabi, ma il tipo è sempre uguale. 

La caldaia della locomotiva Eiteon, una delle più 
diffuse in Inghilterra, ha molta analogia con quella d'una 
ordinaria locomotiva; del vapore di scarica due terzi si 
condensano in una lunga serie di tubi disposti su 4 linee 
sovrastanti^ collocati sopra il tetto della locomotiva ; 
Taltro terzo si lascia sfuggire pel camino. 

Caldaie de! secondo grappo. — Di queste caldaie diamo 
ora solo uno schizzo, rappresentato nella Fig. 4 della Tav. 
IV. Ci riserviamo nella seconda parte di questo libro di 
dare il disegno completo di una locomotiva per tramvie 
appartenente a questo gruppo e di una del terzo gruppo. 

Nello schizzo della Fig. 4 il focolaio ed il porta-focolaio 
sono cilindrici, ma la piastra tubulare è piana. 

Il cielo del focolaio è ad un livello un pò* più alto che 
non il corpo cilindrico, quindi la superficie libera dell'acqua, 
dalla quale si può sviluppare vapore, è solo eguale alla se- 
zione orizzontale del porta-focolaio. 11 cielo del porta-focolaio 
poi è di molto rialzato su quello del focolaio e costituisce 
come un gran duomo. 

La porta trovasi di dietro e la graticola è inclinata verso 
la piastra tubulare. L'indicatore di livello trovasi natural- 
mente applicato al porta-focc^aio ed a causa delle grandi 
variazioni di livello che l'acqua subisce durante il viaggio 
della macchina in conseguenza della forma stessa della cal- 
daia, esso è munito di un tubo di vetro molto alto. In questo 
tipo di caldaie le pareti del focolaio, del corpo cilindrico e 
e del porta-focolaio sono fatte di lamiera d'acciaio. 

Caldaie del terzo grappo. — Il tipo schematicamente 
disegnato nella Figura 5 della Tav. IV è quello presentato 
dalla Ditta Baldwin Work di Filadelfia. 

Il focolaio è piccolo in altezza, ed ha una superfìcie di 
graticola di raq. 0,40. I tubi sono verticali e vanno dalla 
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pùtftra del foeolmìo a qnellji della camera del forno. Questa 
ò formata da nn ooperdiìo, cui è unito il fàmaìnolo e late- 
ralmente ha delle porte, ehe pennettono la pulitura del- 
rintemo dai rendni dì combustibile che per caso vi si 
fossero depositatL 

Per pulire i tabi deUa caldaia sì toglie tatta la camera 
del forno. 

Alla caldaia sono uniti un iniettore ed una pompa au- 
siliaria, il manometro, il liTello e le Talrole dì sìcnrezea. 

Un altro tipo specialissimo, che dassifidieremo in questo 
groppo, è quello della locomotiva Wilkinson, che dal 1881 
in poi ottenne in Inghilterra un" abbastanza lai^ appli- 
cazione^ soyratutto per linee con pendenze che raggiungono 
fino al 60 per mille. — Nella caldaia Wilkinson oltre ad 
un certo numero di tubi ordinari orizzontali molto corti, 
trovansi sospesi al cielo del fornello 34 tubi Field di 
diametro piuttosto notevole e tali che i più yìcìdì ai lati 
di quello superano in lunghezza quelli delle 4 file centrali. 
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